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Aire: Gas que constituye la atmósfera terrestre, formado principalmente de oxígeno 
y nitrógeno, y con otros componentes 
Contaminación atmosférica: Es la presencia de partículas o formas de energía 
que implican riesgo o daño para los seres vivos y su organismo. 
Deforestación: Acción provocada por los humanos para reutilización en materiales 
industriales. 
Efecto invernadero: Son gases producidos para la atmosfera que retienen la 
radiación térmica producida por acciones producidas en la tierra. 
Intensidad: Grado de fuerza con que se manifiesta un agente natural, una magnitud 
física, una cualidad, una expresión. 
Mortalidad: Tasa de muertes producidas en una población durante un tiempo dado, 
en general o por una causa determinada. 
Smog: Suspensión de particular de diferentes contaminantes se forman sobre 
grandes ciudades o núcleos de industria. 
Temperatura: Magnitud física que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos 
o del ambiente, y cuya unidad en el sistema internacional es el kelvin (K). 
Tecnologías: conjunto de teorías y de técnicas que permiten el aprovechamiento 
práctico del conocimiento científico 






















En el mundo se han presentado grandes cambios climáticos que han repercutido 
directamente en el desarrollo de los seres vivos o la vegetación, por ejemplo, al 
tener que cambiar o modificar su hábitat, llegando incluso a que, en algunos casos 
se provoque su extinción. En este sentido, se ha observado que, la principal causa 
de este cambio es la emisión de grandes cantidades de gases, que alteran la 
composición de la atmósfera, ya que ésta los retiene gases generando un 
desbalance en el comportamiento térmico de la tierra. 
 
Dado lo anterior, una de las principales consecuencias es que cada año miles de 
personas sufren enfermedades respiratorias entre otras, algunas llegando incluso a 
la muerte. Estas emisiones se presentan en su mayoría en zonas urbanas, donde 
la exposición a ciertos tipos y concentraciones contaminantes ha causado un alto 
índice de mortalidad, pues según Cortes (2013) en América Latina y Caribe se 
atribuyen un total de 35000 muertes anuales debido a la contaminación del aire; 
siendo posible que por los cambios bruscos del ambiente esta cifra sea mucho más 
alta, debido al aumento de población en el mundo, que a la vez desencadena un 
crecimiento económico y una sobreexplotación de recursos fósiles [1].  
 
Ahora bien, sabiendo que uno de los principales contaminantes atmosféricos se 
relaciona directamente con las fuentes vehiculares y la industria, que se ubican en 
los centros urbanos de Colombia, según el IDEAM se ha observado que, las 
regiones del país que son densamente pobladas y en donde se encuentran las 
mayores concentraciones de contaminación del aire por micro partículas producidas 
por el incremento vehicular son: Bogotá, Medellín, Bucaramanga, y la zona minera 
del César  [2]. 
 
Al respecto, la ciudad de Bogotá siendo el epicentro de la economía en Colombia, 
hacía el mes de febrero del presente año presentaba alertas sobre la contaminación 
del aire en las localidades Kennedy, Bosa, Fontibón, Puente Aranda y Ciudad 
Bolívar, como lo muestra la Figura 1, en la cual se observa la sectorización en la 
capital; situación ésta que llevó a que la Secretaría de Ambiente tomara medidas 
adecuadas para su disminución. De acuerdo con esto, según información del 
periódico El Tiempo, Bogotá ha presentado al menos una mortalidad anual de 3900 
personas, debido a la contaminación del aire, por lo cual en la ciudad se han 
empezado a considerar diversas alternativas para para la reducción de la polución 
atmosférica, que le ha costado a la ciudad 1300 millones de dólares, es decir más 
de cuatro billones de pesos colombianos [3] 
 
En consecuencia, la ciencia se ha apoyado en desarrollar diferentes tecnologías 
que permitan limpiar el aire, tales como, arboles artificiales, ruedas absorbentes, 




amigables con el medio ambiente, observando que sean beneficiosas para las 
ciudades. 
Figura 1. Calidad del Aire en Bogotá 
 
Fuente. Secretaria Distrital de Salud, «Calidad del Aire en Bogotá» 2020. [En línea]. Available: 














En Colombia, últimamente se han presentado diferentes cambios climáticos que han 
generado que el medio ambiente se vaya  deteriorando; y uno de los factores que 
influyen sobre estos cambios, ha sido la contaminación atmosférica que se produce 
por diferentes aspectos, razón por la cual, se han tenido que generar el monitoreo 
y control, labor ésta que día a día han tomado mayor relevancia, pues según cifras 
de Organización Mundial de la Salud, desde el 2015  se han asociado de 10.527 y 
67.8 millones de síntomas y enfermedades a la contaminación del aire, presentado 
para este mismo año un incremento 1.1% del PIB en relación a la implementación 
de monitoreo en estas sustancias en la ciudad de Bogotá.  
 
Esto teniendo en cuenta que, en estos monitoreos se puede encontrar material 
particulado que es la mezcla de sólidos y gotas liquidas que flotan en el aire, las 
cuales en ocasiones generan reacciones químicas cuando se unen con otros 
elementos presentes en el ambiente, éstas se presentan en diferentes micras con 
diferentes efectos de salud, razón por la que se dividen en varios grupos como: 
Material particulado, partículas gruesas (PM10), partículas finas (Pm 2.5)   [4] (véase 
la Figura 2) 
 
Dado lo anterior, se buscan nuevas tecnologías que generen una disminución de 
estas cifras, y con las cuales se proponen generar nuevas alternativas a la ciudad 
para mejorar la calidad de vida de los Bogotanos. 
 
Figura 2. Sectores Que Generan Co2 
 
Fuente. Gobernanza del Aire Universidad de los Andes, «¿Cuáles son los principales contaminantes 
del aire?,» 2020. [En línea]. Available: https://gobernanzadelaire.uniandes.edu.co /#contaminantes. 





1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
1.2.1 Descripción del problema.  Uno de los principales moduladores del 
mejoramiento de la calidad del aire son todas las grandes áreas de Bosques que 
hay en el mundo, debido a que son los principales productores de nuevo oxígeno y 
absorción del dióxido de carbono de la producción total en los países, y en donde 
millones de hectáreas anualmente son destruidas por motivos industriales y 
crecimiento económico.   
 
Al respecto, según Rojas (2020), en Colombia en el presente año entre los meses 
de enero y abril se reportó una deforestación de 75.000 hectáreas de bosques del 
Amazonas, presentándose discrepancias por permisos para esta explotación, 
provocando vulnerabilidad a ciertas especies y perjudicando la calidad del aire en 
el país [5].   
 
Ahora bien, debido a la deforestación que se produce en el país, la ciudad de Bogotá 
ha presentado un aumento en la contaminación del aire, por lo tanto, se han puesto 
en marcha medidas que ayuden a la prevención de contaminación y mejoramiento 
de aire, puesto que, se han encontrado micro partículas que sobrepasan los 
estándares recomendados por las Organización Mundial de la Salud OMS [6]. Así 
mismo, en los últimos siete años se han encontrado 96.000 casos que involucran 
patologías ocasionadas por la alta contaminación tales como, enfermedades 
respiratorias agudas, enfermedades cardiacas, cánceres de pulmón o accidentes 
cerebrovasculares, que en mayor medida afectan a la población vulnerable; niños y 
adultos mayores [7]. 
 
Como se puede observar en la Figura 2, Bogotá está llegando a una escala cercana 
a la de ciudades con alto flujo de contaminación del aire como México, Perú y Chile; 
situación que llevo a que estas ciudades empezaran a buscar alternativas para la 
disminución de la contaminación, pues de lo contrario se podría llegar a un punto 
donde no se encuentre un retorno favorable para el medio ambiente. Estos países 
que están presentes en el ranking de la contaminación del aire, han buscado nuevas 
tecnologías para disminuir esas cifras, en Colombia se podrían implementar algunas 
de estas tecnologías, buscando la más beneficiosa para el mejoramiento del aire, 
utilizando la más indicada para reducir la contaminación generada en la capital del 
país. 









Figura 3. Índices de Contaminación en las Capitales del Mundo 
 
Fuente. L. F. Mejía, X. Cadena y M. E. Delgado Rojas, «Informe Bogotá región calidad del aire,» 
Fedesarrollo - Probogotá, Bogotá, 2019. 
 
1.2.2 Formulación del problema.   Observando que diferentes ciudades del mundo 
están tratando de disipar la contaminación atmosférica producida por el dióxido de 
carbono CO2 y otros contaminantes, implementando tecnologías renovables para 
la calidad del aire, que han sido satisfactorias para dicho fin, se ha llegado a la 
conclusión que estas tecnologías se podrían implementar en la ciudad de Bogotá, 
para contribuir con la mitigación de dicha fuente contaminante, haciendo una 




contrarrestar la problemática que enfrenta la capital del país. Según esto, la 
pregunta de investigación es ¿Cuál es la tecnología para limpiar el aire, que 
integrada en el entorno urbano de la ciudad de Bogotá mediante un caso de estudio 
se puede adaptar mejor, generando óptimos resultados? 
 
1.3 OBJETIVOS  
 
1.3.1 Objetivo General.  Realizar un análisis comparativo de nuevas tecnologías 
para el depuramiento de contaminantes atmosféricos y su efectiva aplicación al 
entorno urbano de la ciudad de Bogotá mediante un caso de estudio.  
 
1.3.2 Objetivos Específicos. 
 
➢Recopilar la información sobre la contaminación del aire en Bogotá y las 
tecnologías desarrolladas en el mundo que mitigan este impacto.  
 
➢Realizar fichas de caracterización de información de las tecnologías buscadas 
observando su composición, sus requerimientos frente a instalación y 
mantenimiento, su viabilidad en cuanto a la posible integración y su resultado en 
cuanto al mejoramiento de la calidad del aire.  
 
➢Identificar dos de las tecnologías que sean más viables en cuanto a la integración 
considerando condiciones atmosféricas, entorno urbano y costo.  
 
➢Proponer una forma de integración de dichas tecnologías en un caso de estudio 
de la ciudad de Bogotá.  
 
➢Cuantificar la mitigación de las emisiones de contaminantes atmosféricos 
mediante el diseño del caso de estudio ubicado en la ciudad de Bogotá, comparar 




La investigación propuesta busca mediante la recolección de datos ambientales, 
teóricos y conceptuales para encontrar estrategias para la prevención de riesgos 
naturales y de salud dentro de la realidad que se vive hoy en día en el mundo, con 
el fin de cumplir con el desarrollo de los objetivos planteados, para lo cual, se acudirá 
a datos correlativos para el análisis y caracterización de las tecnologías mostradas 
en el presente documento.   
 
Esto con el fin de buscar cambios ambientales para la ciudad de Bogotá ya que, la 
mortalidad ha aumentado día tras día, afectado a diferentes personas, generando 
en ellas enfermedades que ponen en riesgo su salud, también cambian 
significativamente la tierra, y que, se representa en desastres naturales como 





Razón por la cual se realiza una investigación sobre las diferentes tecnologías que 
se podrían implementar en Bogotá para el mejoramiento de la calidad del aire en 
zonas con grandes índices de contaminación por diferentes gases o micro 
partículas. 
Su resultado permitirá buscar un lugar en Bogotá donde se puedan implementar las 
tecnologías y observar que impacto tendrían o medir la disminución de los 
contaminantes, seleccionando la más conveniente para la zona de estudio que 




El proyecto planteado consiste en realizar un “Análisis comparativo de nuevas 
tecnologías para el mejoramiento de la calidad del aire en Bogotá”, se realizaron 
fichas de caracterización de nuevas tecnologías, describiendo sus generalidades y 
beneficios frente a la contaminación del aire, posteriormente se realizó un estudio 
de métodos de concentración de contaminantes para determinar la viabilidad de 
implementar la tecnología seleccionada en la zona de estudio. 
 
Como principal limitación para el alcance de los objetivos, fue la difícil respuesta por 
parte de las empresas encargadas de la fabricación o distribución de dichas 
tecnologías, también, se presentaron dificultades para visitar la zona de estudio 
debido a la emergencia sanitaria. 
 
1.6 MARCOS DE REFERENCIA  
 
1.6.1 Marco Teórico. 
 
1.6.1.1 Contaminación atmosférica.  De acuerdo a la Organización Mundial de la 
Salud (OMS), “la contaminación atmosférica es la principal causante del aumento 
de muertes y enfermedades respiratorias, siendo los adultos mayores y niños los 
más afectados. La contaminación se da comúnmente en países bajos, donde se 
encuentran expuestos a altos índices de contaminación debido a altos niveles de 
combustibles fósiles” [8]. 
 
1.6.1.2 Evaluación de la contaminación del aire.  En el artículo de Anaïs Pasquier 
en 2017, se habla sobre la contaminación de aire y las partículas con la distancia 
de las carreteras y los lugares de concentración; en éste se encontró que para el Bs 
y No2 tenían un comportamiento curvilíneo ya que estaban influenciado por la 
exposición del viento [9], también se observó que, donde se aumentaba la 
exposición de contaminación era por las condiciones del viento o del ambiente  que 
se presentaban a favor de dicha medición, observándose los principales 
contaminantes tales como No2, PM, Bs y UFP  en un lazo de lectura de largo y corto 
plazo, concluyéndose  que, el estudio ayuda a observar los fenómenos y factores a 




1.6.1.3 Relación entre concentraciones y distancia a la carretera.  De acuerdo 
con el estudio de Hitchins y otros (2000), se tomaron una serie de muestras al eje 
de la carretera con las cuales se pudo observar que, el humo negro o sea el Bs, se 
disminuyó en consideración a distancia de la carretera donde inicialmente se 
tomaron medidas de 0.015 y 0.697, y que estos resultados dependieron de las 
condiciones que se presentaban del viento en ese momento, así mismo, que las 
concentraciones de partículas menores a 0,7μm disminuyeron significativamente 
con la distancia a la carretera a 150 m, las concentraciones fueron 
aproximadamente la mitad de las concentraciones a 15 m [10]. 
 
Por otro lado, en la investigación de Ying y Levy (2007) también se realizaron 
análisis de estudio publicados en los años 1998 y 2005, en los cuales se veía la 
extensión espacial de contaminantes en fuentes móviles, y en donde la población 
está expuesta a sufrir efectos negativos de salud. Esto debido a que en la autopista 
de Toronto Canadá se sacaron muestreos a lo largo de la carretera, observando su 
concentración, y la disposición del viento de noreste, aumentando aún más al sur, 
donde era a favor del viento. Se mostró que el No Y No2 disminuyo a medida que 
alejaba de la autopista [11].  
 
1.6.1.4 Efectos de las geometrías de la infraestructura en las concentraciones.  
Patton et al. (2014) se entiende que las geometrías de las carreteras o la presencia 
de lugares donde se encuentren muros o andenes, podrían afectar la dispersión o 
trasporte de los contaminantes anteriormente mencionados, en California por 
ejemplo, se hicieron estudios en 2010 por Ning y Col sobre sitios con presencia de 
barreras de ruido y otro sin barrera, encontrándose que en los sitios de barrera se 
veía una disminución de los contaminantes después de la carrera en comparación 
con los sitios sin barrera [12]. 
 
1.6.1.5 Tecnologías para la descontaminación del aire.  Para lograr la 
descontaminación del aire, se han diseñado diferentes tipos de tecnologías, una de 
ellas es la biofiltración que nace en el año 1970, y que se usa para reducir la 
cantidad de contaminantes atmosféricos como los VOC.  En este sentido se 
menciona que, la industria busca cada día más, nuevos modelos de biofiltración que 
permita un mejor tratamiento a los contaminantes [13]. En este sentido, Frank 
Donaldson que es el inventor del primer filtro de aire, creador de la compañía 
Donaldson la cual nació en el año 1975, brillante idea que se dio debido a que un 
cliente tenía un tractor el cual expulsaba mucho polvo, haciendo que Frank fabricara 
un filtro de aire convencional y que éste se convirtiera en el primer filtro de aire para 
motor de tractor [14].  
 
1.6.2 Marco conceptual. 
 
➢Atmósfera.  La atmósfera es “una capa que rodea el planeta, y que está 
compuesta por sustancias que generan vida y el desarrollo de los ecosistemas, 




4 diferentes capas como lo son, troposfera, estratosfera, mesosfera y por último se 
encuentra la termosfera” [15] 
 
➢Contaminantes Atmosféricos.  Según el Título 5 del de Decreto 1076 de 2015, se 
define que “la contaminación atmosférica, es la concentración de diferentes 
contaminantes, causando daños al medio ambiente y a la población en general” 
[16]. 
 
➢Contaminantes Primarios y Secundarios. Los contaminantes primarios son los que 
se emiten directamente a la atmósfera como el dióxido de azufre SO2, que dañan 
directamente la vegetación y es irritante para los pulmones. 
 
Los Contaminantes Secundarios “son producidos por procesos químicos que 
derivan de los contaminantes primarios, estos contaminantes están compuestos por 
O3, ácido sulfúrico, NO2, entre otros” [16]. 
 
➢Material Particulado.  Se define como “sustancias sólidas o líquidas que se 
encuentran suspendidas en el aire formadas por diferentes tipos de polvo, humo, 
hollín, entre otros. Son de tamaño menor o igual a 500 µm de radio aerodinámico y 
que, en sus fracciones más diminutas, 10 angstrom a 10000 angstrom, se encuentra 
en forma de aerosol” [17].  
 
➢Dióxido de Azufre. El dióxido de azufre (SO2) “se produce por la combustión de 
carbono que tiene el azufre, este es incoloro, pero de un olor irritante, cuando se 
oxida y forma ácido sulfúrico, es el causante de daños en infraestructuras y 
construcciones” [18]. 
 
➢Dióxido de Carbono.  El dióxido de carbono (CO2) es “un gas denso e incoloro, se 
encuentra dentro de la composición de la troposfera, El dióxido de carbono se 
encuentra en aumento por la explotación de carburantes fósiles como fuente de 
energía, es uno de los mayores causantes del cambie de temperatura en la tierra” 
[19]. 
 
➢Dióxido de Nitrógeno. El Dióxido de nitrógeno (NO2) “se produce por la separación 
de nitratos orgánicos y el aumento de quemas forestales. Es el causante del 
incremento de enfermedades respiratorias, como, asma y bronquitis aguda” [20]. 
 
➢Monóxido de Carbono.  El monóxido de carbono (CO) “se produce de dos 
maneras, naturalmente, esto se debe al incremento de incendios forestales, o de 
manera antropogénica que se produce por la combustión incompleta de carburantes 
fósiles” [21].   
 
➢Ozono. El ozono (O3) “es un compuesto gaseoso, a bajas concentraciones y 




llamado “capa de ozono”. La capa de ozono nos protege de los rayos ultravioleta, 
emitidas por las radiaciones solares” [17].  
 
➢Dirección de viento. La dirección del viento “se expresa en grados sexagesimales, 
van en el sentido de las manecillas del reloj, utilizando los rumbos de la Rosa de los 
Vientos.  Las principales direcciones son: Norte (N), Sur (S), Noreste (E), Sureste 
(SE), Este (E), Oeste (O) Suroeste (SO), y Noroeste (NE)” [22].  
 
1.6.3 Marco legal.  A continuación, se presenta la normatividad colombiana y 
bogotana respecto a la calidad del aire (véase los Cuadros 1 y 2). 
 
Cuadro 1. Normativa De La Calidad Del Aire En Colombia 
 
Fuente. Alcaldía de Bogotá, «Medidas de Protección y Reducción en el Distrito Capital,» s.f. [En 
línea]. Available: https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/listados/tematica2.jsp?subtema=2729 
8&cadena=http://www.ambientebogota.gov.co/es/web/escombros/marco-juridico. [Último acceso: 24 
octubre 2020]. 
Tipo de Regulación Año Entidad Resumen
Resolución 650 2010 MAVDT
Se adopta el protocolo para el 
monitoreo y seguimiento de la Calidad 
del Aire.
Resolución 2154 2010 MAVDT
Se ajusta el protocolopara el monitoreo 
y seguimiento de la calidad del aire 
adoptando a través de la resolución 650 
de 2010 y se adoptan otras 
disposiciones 
Resolución 651 2010 MAVDT
Se cre el Subsistema de información 
sobre calidad del aire SISAIRE.
Resolución 909 2008 MAVDT
Se establecen las normas y estándares 
de emisión admisibles de 
contaminantes a la atmosfera por 
fuentes fijas.
2010 MAVDT
Se modifica la resolución 601 sobre los 
niveles de inmision a nivel nacional. 
Resolución 610
MAVDT
Se establece la norma de calidad de aire  
o nivel de inmisión para todo el 
territorio nacional.
Decreto 2107
Resolución 1208 2003 MAVDT
Se dictan normas sobre la prevención y 
control de la contaminación atmósferica 
por fuentes fijas y protección de la 
calidad del aire.
Resolución 601 2006
Decreto 948 1995 MADS
Se establecen  normas y prncipios 
generales para la prevension 
atmosferica. Mecanismos de 
prevención, atención y control de 
episidios por contaminación del aire. 
1995 MADS
Se modifica el decreto 948 que contiene 
el reglamento de protección y control 




Cuadro 2. Normativa de la Calidad de Aire en Bogotá 
 
Fuente.  Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, «Contaminación Atmosférica,» s.f. [En 
línea]. Available: https://www.minambiente.gov.co/index. php/asuntos-ambientales-sectorial-y-
urbana/gestion-del-aire/contaminacion-atmosferica. [Último acceso: 24 octubre 2020]. 
 
  
Tipo de Regulación Año Entidad Resumen
Resolución 6982 2011 SDA
Dicta normas sobre prevención y control de la 
contaminación atmosférica por fuentes fijas y 
protección de la calidad del aire.
Decreto 417
Resolución 179 2007 SDA
Resolución 6981 2011
Adopta temporalmente algunas medidas para la 
reducción de la contaminación atmosférica 
generada por los incendios forestales de la 
Sabana de Bogotá y distintos fenómenos 
meteorológicos
Establece los lineamientos para el 
aprovechamiento de llantas y neumáticos 
usados y de llantas no conforme en obras de 
infraestructura del transporte urbano: vías 
vehiculares, peatonales, ciclovías, puentes, 
túneles, etc, del Distrito Capital, disposiciones 
que son de obligatorio cumplimiento
SDM
Decreto 174 2006 AMB
Adopta medidas para reducir la contaminación 
y mejorar la calidad del Aire en el Distrito 
Capital. Clasifica a las localidades de Puente 
Aranda, Fontibón y Kennedy, como áreas-
fuente de contaminación alta, Clase I, por 
material particulado menor o igual a 10 micras 
(PM10).Ordena al DAMA la adopción de 
medidas pertinentes para reducir los niveles de 
contaminación y establece una restricción 
vehicular. 
2006 AMB
Adopta medidas para reducir la contaminación 
y mejorar la calidad del aire en el Distrito 
Capital. Clasifica las localidades de Engativá, 
Tunjuelito, Rafael Uribe Uribe y a las UPZ 27, 28 
y 71 de la Localidad de Suba y la zona que se 
extiende al occidente de los cerros de suba, 
hasta el perímetro urbano del Distrito Capital y 
entre la UPZ 27 y la calle 200, y a la localidad 
de Bosa y las UPZ 65 y 69 de la localidad de 
Ciudad Bolívar, como áreas-fuente de 
contaminación alta, Clase I
DAMA
Se dictan normas sobre prevención y control de 
la contaminación atmosférica por fuentes fijas y 
protección de la calidad del aire.
Resolución 1351
Resolución 005 1996 DAMA
Por la cual se reglamentan los niveles 
permisibles de emisión de contaminantes 
producidos por fuentes móviles terrestres a 
gasolina o diesel, y se definen los equipos y 
procedimientos de medición de dichas 
emisiones y se adoptan otras disposiciones.
Resolución 1208 2003
Resolución 898 1995 DAMA
Criterios ambientales para los combustibles. 
Define los criterios de calidad de combustibles 
líquidos y sólidos utilizados en hornos y 
calderas.
1995 DAMA
Se adopta la declaración denominada informe 




1.6.4 Estado del arte. 
 
➢Cambio Climático.  Desde inicios de la revolución industrial que aconteció en los 
años 1760 hasta 1840, donde empezó a crecer la industria en el mundo, se han 
presentado cambios radicales en el planeta que han llegado a generar tecnologías 
que puedan desacelerar las emisiones producidas tanto por la quema de 
combustibles o el uso desmesurado de desechos que no son renovables, 
provocando que ‘’la temperatura del planeta haya aumentado de 3 y 4 grados a  
finales de siglo, produciendo en los  glaciares la extinción y migración de los seres 
vivos” [23]. 
 
En este sentido, se observa como el incremento de endemismo, ha generado 
cambios en la tierra dado que, presenta afectaciones en las capas de la atmósfera, 
debido al crecimiento industrial en el planeta y al aumento de la población, la 
capacidad de absorción de la radiación solar ha disminuido, dando lugar a que la 
capa de ozono presente agujeros [24]  
 
➢Capa de Ozono.  En la evolución humana se han presentado diferentes cambios 
a las capas que rodean la tierra, la troposfera es una capa que se encuentra a una 
altitud de  10 a 16 km, su temperatura por lo general es muy baja, luego de esta 
capa se encuentra la estratosfera que tiene una altitud de 16 a 50 km, se conoce 
que su temperatura llega a -2 grados centígrados, esto se debe a que tiene en  su 
composición, un gran contenido de ozono  que es un total de 90 % de la recolección 
de la tierra, este material realiza la absorción de energía ultravioleta. 
    
Sin embargo, la destrucción desmesurada de la capa de ozono ha sido evidente a 
lo largo de los últimos siglos, generando compuestos que la afectan por el alto 
contenido de cloro, cloroformo, tetracloruro de carbono. Estás sustancias se 
transportan por medio de los vientos llegando a la estratosfera haciendo contacto 
con los rayos solares y generando roturas en la capa. Los procesos causantes de 
las destrucciones de la capa de ozono son el vórtice polar, nubes polares 
estratosféricas, reacciones de estas nubes, cuyos efectos están direccionados al 
movimiento de los vientos en la Antártida y el cambio extremo de la temperatura de 
la estratosfera, que llegan a niveles de -80 grados centígrados haciendo que cambie 
la manera de nubosidad y el incremento del óxido nítrico; que son nocivos para 
diferentes seres vivos y ecosistemas que componen el planeta tierra. 
 
➢Gases Efecto Invernadero.  Después de conocer los causantes del deterioro de la 
capa de ozono, al punto máximo que se han presentado grandes incendios en todo 
el planeta por causa de la infiltración de la radiación en la tierra, como ocurrió en 
enero del presente año en Australia donde se produjo un gran incendio que generó 
la muerte de veinticinco personas y millones de animales, llenando de un espeso 
humo a la mitad del continente, todo esto causado por el uso indiscriminado de 
gases efecto invernadero, que produce el cambio climático en la atmósfera lo que  




natural pero también antropogénico, la emisión de gases que producen el  aumento 
de calor en la superficie terrestre, depende de la cantidad de concentración de los 
mismos en la atmósfera y el tiempo que permanecen en ella uno de esos es el 
dióxido de carbono [25]. 
 
➢Dióxido de Carbono.  El dióxido de carbono (CO2) es uno de los principales 
componentes causantes del cambio climático en el mundo, es una de las sustancias 
que son realmente dañinas tanto para los seres vivos como para la atmósfera 
terrestre.  El aumento de este gas tóxico está causado por medios de transporte, 
industrias, edificaciones, generación eléctrica y otros, como se observa en la Figura 
3, pues se abastece de combustibles fósiles para su funcionamiento, como es el 
caso del Diésel, generando que el proceso de fotosíntesis de los árboles para la 
transformación de este material, haya disminuido por la decreciente población 
vegetal, generándose por tanto el aumento del contenido de CO2 en la atmósfera, 
lo que ha producido que la temperatura media de la tierra se eleve [26]. Provocando 
cambios climáticos en los ecosistemas de la tierra y en la calidad de vida de los 
seres vivos, generando una gran problemática en el futuro por la acumulación de 
dicho gas, como consecuencia el aumento en los agujeros de la capa de ozono.    
 
Figura 4. Sectores que Generan Co2 
 
Fuente. CEPSA, «El Cambio Climático y los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en Cepsa,» CEPSA, 
Madrid, 2015. p. 4 
 
En este sentido, para CEPSA (2015) el sector energético “es el que aporta un  total 
de 90% de emisiones de Co2 producidas, así mismo, existe otro tipo de industrial 
que también son grandes productores de Co2 como el sector de agricultura, la 
explotación, los bosques y procesos industriales, observándose como en 2014 se 
conoció que el carbón representaba un 44% de las emisiones de dicho 
contaminante, seguido del petróleo, el gas y la generación de electricidad con un 
35%, 20% y 40.1% de las emisiones respectivamente” [25] como lo representa la 
representa la Figura 4 de la capacidad mundial en los diferentes países sobre las 




Figura 5. Emisiones Mundiales de Co2 
 
Fuente. CEPSA, «El Cambio Climático y los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en Cepsa,» CEPSA, 
Madrid, 2015. p. 5 
 
➢Consecuencias del Impacto Ambiental en el Mundo.  Según Tosco (2016) todos 
los elementos anteriormente mencionados, demuestran que son causantes de los 
mayores cambios que se han visualizado a lo largo del último siglo, relacionados 
con las temperaturas más cálidas, que por medio de las acumulaciones de los gases 
contaminantes hacen que se aumenten cada vez más, provocando climas 
desérticos, deforestación, incendios, también se causan tormentas más intensas 
con mayor duración provocando inundaciones con la gravedad de perjudicar a las 
poblaciones, con propagación de enfermedades por agua contaminada, empezando 
a generarse dengues u otras enfermedades que son mortales para los seres vivos 
[27]. Una de las consecuencias más conocidas como la disminución de los glaciares 
por cambios de temperatura aumentando el nivel del mar, amenazando los 
ecosistemas y animales que habitan en él, llevándolos a la extinción total o al 
traslado de dichos seres a otro hábitat como son los osos polares, los zorros árticos, 
ballena beluga y muchos más. 
 
➢Latino América y CO2.  En algunos países de Latino América han invertido en 
tecnologías renovables para disminuir la huella que ha causado la explotación de 
combustibles fósiles, desde 1990 hasta la fecha se aprecia cómo ha incrementado 
la población y el uso de petróleos, hidroelectricidad y gas natural como se puede 
observar en la Figura 5, de acuerdo con Honty (2017) se espera que para el año 
2035 aumente la implementación de recursos renovables y disminuya el uso de 
combustibles fósiles, aunque aún hay petróleo convencional por extraer. Debido a 
esto habrá que importar petróleo o recurrir a los llamados hidrocarburos no 







Figura 6. Crecimiento de Combustibles Fósiles para 2035 
 
Fuente. G. Honty, «América Latina crece más en combustibles fósiles que en renovables,» 5 junio 
2017. [En línea]. Available: http://ambiental.net/2017/06/america-latina-crece-mas-en-combustibles-
fosiles-que-en-renovables/. [Último acceso: 25 octubre 2020]. 
 
En relaciona a esto, estudios de la FAO (2017) han expuesto que Latinoamérica es 
productor de petróleo y en los últimos años se ha aumentado el número de 
producción, como se referencia en la Figura 6,  con abundante explotación de estos 
tipos de minerales, generando un aumento de gases efecto invernadero [29], que 
son agravantes del medio ambiente; así mismo, el uso indiscriminado que se irá 
aumentando, de la extracción agresiva de este material, por medio del fracking que 
será uno de los grandes contaminantes de los afluentes de agua como los acuíferos; 
pero este uso desmesurado  de combustibles, se presenta por industrias y vehículos 
que no han hecho uso de nuevas alternativas de reducción de gases a la atmósfera, 
siendo ellos los responsables de estos daños ambientales, como ocurre en 
Colombia, donde no se han validado nuevas alternativas para la disminución de los 
gases contaminantes que se ven en ciertos lugares del continente. 
 
Figura 7. Pico de Producción de Petróleo en Latino América 
 
Fuente. D. Morassi, «Energía en Latinoamérica. Momento histórico: el consumo alcanza a la 
producción,» 10 julio 2019. [En línea]. Available: https://www.nodal.am/2019/07/energia-en-
latinoamerica-momento-historico-el-consumo-alcanza-a-la-produccion-por-demian-morassi/. [Último 




➢Tecnología Implementadas en Latinoamérica para Reducción de Contaminantes 
en el Aire.   
 
✓Absolut Street Trees: Según informes de la ONU (2019) esta tecnología ha sido 
impactante en la ciudad de México, puesto que, consiste en la creación de murales 
gigantes que son purificadores de aire contaminante, están compuestos de una 
pintura que es expuesta a la luz solar que genera una reacción química, haciendo 
que el aire se oxigene cuando la toca o tiene contacto con la pintura. Se dice que 
este mecanismo debería neutralizar la contaminación creada por unos 60000 
vehículos anualmente, esta tecnología tiene una vida útil de 10 años [30]. 
   
✓Hoja BioSolar: Esta tecnología en la cual, se utilizan paneles de grandes 
dimensiones que están cubiertos por grandes superficies de plantas que ocupan su 
totalidad, hacen que se sea muy productivo, debido a que representan la capacidad 
de 100 árboles que oxigenan el planeta, se ha implementado en Londres para 
mitigar la contaminación del aire  [30]. 
 
✓Tejados que Reducen El Smog: esta tecnología se está implementando 
especialmente en Estados Unidos y países Latino Americanos, donde se instalado 
en tejados que puedan reducir la contaminación, expuesto a los rayos UV, 
generando la renovación del aire como si fueran la capacidad de tres árboles  [30].  
 
➢Contaminación del Aire en Colombia: Con el fin de estar monitoreando la calidad 
de aire en Colombia, que han sido uno de los países con mayor aumento de los 
índices de contaminación y afectaciones de salida, se ha implementado la 
colocación de sistemas de vigilancia de la calidad del aire-SVCA con el fin de 
generar estadísticas de los contaminantes que se producen en diferentes zonas del 
país a la atmósfera. Observándose como para el año 2010 se colocaron 170 
estaciones de monitoreo de la calidad del aire, que mide la emisión de gases como 
SO2, NO2, O3, C02. En algunos puntos del país se observó mayor concentración 
por grandes áreas industriales y dependiendo del número de vehículos en el 
territorio [2]. 
 
Al respecto según Tyler y otros (2013) todos estos planes de disminución del aire 
contaminante hace que Colombia sea uno de los países que produce 0.37% de las 
emisiones de efecto invernadero del mundo, es uno de los más bajos de producción, 
pero el país está buscando alternativas para poder reducir ese porcentaje ya que, 
se ha observado que en  el territorio se han tenido  efectos en el cambio climático 
por consecuencia de olas invernales o de sequías[31], la participación de los 
sectores como el trasporte terrestre, la industria, las termoeléctricas, sectores 
residenciales y comerciales, que son los principales generadores de los diferentes 
contaminantes, provocando que el país tenga que invertir anualmente para el control 





Lo anterior debido a que, las mayores emisiones de material particulado menor a 10 
micras (PM10), óxidos de nitrógeno (NOx) y monóxido de carbono (CO) son 
ocasionadas por las fuentes móviles, mientras que las de partículas suspendidas 
totales (PST) y óxidos de azufre (SOx) son generadas por las fuentes fijas. En este 
sentido, el documento Conpes 3344 mencionó que, en el país, el contaminante 
monitoreado de mayor interés, dados sus demostrados efectos nocivos sobre la 
salud humana, era el material particulado (PST y PM10) y que con frecuencia las 
concentraciones de este contaminante superan los estándares ambientales de la 
regulación vigente.  En 2007 en ocho redes de monitoreo ubicadas en Bogotá, Cali 
Medellín y otras ciudades permitió determinar que “era necesario la implementación 
de medición de la calidad del aire en el país, con el fin de ajustar y validar el 
protocolo para el monitoreo y seguimiento de tal medida, la cual empezó mediante 
Resolución 650 de 2010” [32].  
 
➢Contaminación Aire en Bogotá.  Siendo esta ciudad la capital de Colombia y 
presentando el mayor índice de  economía en el  país, donde diferentes poblaciones 
a lo largo del territorio colombiano  emigran a esta ciudad en busca de diferentes 
oportunidades de crecimiento económico para su familia, de acuerdo con Vega 
(2018) se ha observado que en los últimos años la población está creciendo a razón 
1.7% anualmente, donde el total de número de personas puede ser de 2 millones, 
pero en el último año se ha presentado un crecimiento adicional por poblaciones 
internacionales agregando a este valor 500.000 a 1.8 millones más [33]. 
 
Por tal motivo el crecimiento de la industria y el aumento de vehículos emisores de 
CO2, trae como consecuencia que las condiciones meteorológicas y climatológicas 




Esta investigación busca realizar un análisis comparativo de diferentes tecnologías 
renovables, observando cual es la más viable de acuerdo a los requerimientos frente 
a instalación y mantenimiento, sin afectar la estética y confort del lugar, mejorando 
la calidad de vida de la población y su salud. 
 
1.7.1 Fases del proyecto. 
  
1.7.1.1 Fase 1.  En la primera fase se tiene como actividad la recolección de 
información, donde primeramente se realizó una búsqueda sobre los contaminantes 
atmosféricos producidos por el efecto invernadero, destacando lo más concurrentes 
en la atmosfera de Bogotá. Teniendo estos datos se realiza la búsqueda en 
diferentes fuentes como lo son, Red de Monitoreo de la Calidad del Aire en Bogotá 
RMCAB y el IDEAM, permitiendo así, el reconocimiento de diferentes zonas con 
altos de índices de contaminación, cambios climáticos, como lo son la dirección y 
velocidad del viento, la temperatura y las precipitaciones, de acuerdo a los datos 




de contaminación en la ciudad.  Se realizó la búsqueda de nuevas tecnologías que 
fueran innovadoras y se pudieran implementar en Bogotá, se llegó a indagar 
directamente con la empresa o su fabricante, solicitando información más detallada 
del producto.  
  
1.7.1.2 Fase 2.  Luego de obtener información de la fase 1, se realiza una ficha de 
caracterización, donde se reflejan los factores importantes de cada tecnología para 
una mejor clasificación, está se caracterizó de acuerdo a la información brindada 
por parte de los fabricantes, donde indicaban tipo de contaminante que disminuye, 
mantenimiento, durabilidad, materiales, lugares de implementación y/o otros. 
También se escogieron las tecnologías más acordes para su uso en Bogotá y un 
mayor grado de aceptación por parte de los habitantes. Se determino una escala de 
1 a 3, donde la calificación mayor será la más favorable y dará un mayor puntaje al 
momento de ser valorada.  
 
1.7.1.3 Fase 3.  Luego de la caracterización de cada ficha que complementa la Fase 
2 se dispuso hacer una escala de calificación según sus aciertos y desaciertos frente 
a diferentes características, la cual es presentada en un cuadro general en el cual 
se tomaron las dos tecnologías más viables para la zona de estudio, donde se 
buscaron características como economía, salud, educación, localización y entre 
otras, para poder reconocer con que población se está realizando la finalidad del 
estudio y así buscar una forma de integración de dichas tecnologías para la 
localidad y así poderla implementar en el resto de Bogotá en zonas convenientes 
para su uso. 
 
1.7.1.4 Fase 4. Después de recopilar la información de la Fase 1 y Fase 2, se 
determina la estación con mayor índice de contaminación y está será la Localidad 
escogida para el caso de estudio en Bogotá, también se realiza un mapeo en busca 
de lugares donde se pueden implementar las dos tecnologías más viables y que 
sean acordes a su uso, con ayuda de diferentes navegadores geográficos. 
 
1.7.1.5 Fase 5. Se realiza la cuantificación con todos los datos obtenidos de 
contaminantes, cambios climáticos, información de las tecnologías, se empieza a 
buscar métodos que se acomoden a nuestra zona de estudio donde el más optimo 
era el método de caja estacionaria, luego de escoger nuestro método se empezó a 
buscar las fuentes de emisión producidas por vehículos tomando como referencia 
un día donde la vía estuviera ocupada en su totalidad, luego de esto se siguieron 
los pasos del método hasta llegar a la reducción de contaminantes según la 





2. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
 
2.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN SOBRE EL DIAGNÓSTICO DE LA 
CALIDAD DEL AIRE EN BOGOTÁ 
 
Con el fin de mitigar la presencia de contaminantes de atmosfera en Bogotá se han 
llevado a cabo diferentes estrategias para la implementación de estudios de la 
calidad del aire, como se ha visualizado últimamente en las páginas de la 
gobernanza del aire del monitoreo de Bogotá, la cual busca  generalizar la 
información recolectada en los puntos de control del RMCAB (red de monitoreo de 
la calidad del aire de Bogotá) haciendo visualización del último informe entregado 
que  se presenta cada 12 meses, es de del año 2019.  En este se encontró que se 
presentó una elevación de contaminantes en las estaciones de Kennedy, Puente 
Aranda y Sevillana, donde se encuentran los gases SO2, NO2, CO, O3, además de 
las variables meteorológicas que pueden influir en dicho comportamiento o 
acumulación de gases tales como la temperatura, radiación solar, humedad relativa 
y presión. Según los objetivos se desea realizar un análisis de los gases que 
constituyen el efecto invernadero en el planeta, pero centralizarlo en la ciudad de 
Bogotá. Como se ha presentado diariamente un aumento de dichos gases se han 
comenzado a establecer protocolos de seguridad y políticas de control para las 
emisiones contaminantes, por tal motivo en 2015 y 2016 se generalizaron estas 
problemáticas para así desarrollar estrategias en el ministerio de ambiente y 
desarrollo sostenible, junto al departamento nacional para la erradicación de humos 
contaminantes con pequeños cambios que ayuden a un cambio más grande  en el 
futuro, por tal motivo se presenta un mapa donde se caracteriza la red de monitoreo 
o estaciones de Bogotá (véase la Figura 8) 
 
Figura 8. Mapa de Caracterización de Niveles de Contaminación 
 
Fuente. Fuente. Secretaría Distrital de Ambiente, «Índice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo 
en Salud (IBOCA),» 2020. [En línea]. Available: http://iboca.ambientebogota.gov.co/mapa/. [Último 




Para poder escoger acertadamente las estaciones de estudio se debe analizar las 
normativas que rigen la calidad del aire de Bogotá y que evalúan la concentración 
de gases y partículas [34] según la resolución de 2254 de 2017 del Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la cual empezó a tener vigencia en el 
año 2018, y en donde se presentaron los niveles máximos de los contaminantes 
permitidos en Bogotá (véase el Cuadro 3). 
 
Cuadro 3. Valores Permisibles de Contaminantes  
 
Fuente. Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Resolución 2254 (22 de 
noviembre de 2017). Por la cual se adopta la norma de calidad de aire y se dictan otras disposiciones, 
Bogotá: DO: 50415. Minambiente, 2017. p. 2  
 
El RMCAB ofrece una cantidad de información que es de importante análisis para 
determinar la calidad del aire que se presenta hoy en la ciudad de Bogotá, 
ofreciendo datos de forma trimestral, mensual o anual, por lo cual se puede observar 
que no se tiene mucha información del año 2020, la mayoría suministrada por el 
IDEAM que tiene su plataforma de medición o recopilación de aire en unión con 
otras entidades ambientales en una plataforma se denomina SISAIRE (Subsistema 
de Información Sobre Calidad del Aire), donde se pueden consultar los promedios 
de medición de los contaminantes, destacándose que actualmente no se ha 
publicado el último informe del año 2020, pero si se presentan datos relacionados a 
este año con los cuales se pueden  realizar análisis importantes, llevar el monitoreo 
presentado contingencia donde se esperan  diferentes cambios en la atmósfera de 
la ciudad; ya que por algunos meses se detuvo el uso de vehículos e industrias en 
Bogotá a principios de este año.  Ahora bien, en el marco de mejoramiento de 
nuevos sistemas de monitoreo se optó por cambiar la herramienta de comunicación 
de los contaminantes de la atmósfera ahora denominada como el IBOCA [35] 
haciéndose ajustes tales como asignación de colores, ampliación de la información 
y demás. Esta herramienta ha sido conocida desde el 2015 por otras ciudades del 
país y del mundo, esto con el fin de mejorar el tiempo de respuesta, así mismo, las 





2.2 COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES EN EL PERIODO 2019-
2020 
 
De acuerdo con los informes realizados por la Red de Monitoreo de Calidad de Aire 
de Bogotá RMCAB y junto con el IDEAM para los años 2019 y 2020, las estaciones 
con mayor contaminación respecto a la calidad del aire son Puente Aranda, 
Kennedy y Carvajal-Sevillana, siendo así, las estaciones con valores más altos 
según la norma, esto se debe al gran aumento de industrias, vehículos particulares 
y de transporte público que se presentan en esas zonas.  
 
Por lo anterior, se hizo un análisis exhaustivo sobre los contaminantes que se 
presentan en mayor medida en la ciudad de Bogotá, encontrándose que son CO, 
OZONO, PM10 Y PM 2.5 y NO2 según datos obtenidos de las estaciones Puente 
Aranda, Kennedy y Carvajal-Sevillana, como se observa en el Anexo A, donde se 
recopilan los datos del portal de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogotá 
RMCAB, de las cuales se pudo obtener el siguiente análisis:  
 
Según los datos del año 2019, el mayor índice de contaminación de CO se presentó 
en la estación Carvajal-Sevillana para el mes de octubre con un valor máximo de 
1.39 ppm, seguido de la estación Puente Aranda con un valor de 1.36 ppm para el 
mes de marzo y por último se obtuvo un valor de 0.93 ppm para el mes de mayo en 
la estación de Kennedy, con un valor mínimo de 0.39 ppm en el mes de agosto de 
la estación Puente Aranda como se observa en la Figura 9. 
 
Por otra parte, los datos recopilados para el año 2020, indican que se presentó 
mayor contaminación de CO en la estación Carvajal-Sevillana con un valor de 1.74 
ppm en el mes de diciembre, sin embargo, la estación Puente Aranda arrojo un valor 
máximo de 1.25 ppm en noviembre y un valor mínimo de 0.36 ppm en diciembre, 
siendo uno de los más bajos entre estaciones como es observa en la Figura 10, la 
estación de Kennedy presenta valores de 0.99 ppm para el mes de diciembre.  
 
Tal como se observa en las Figuras 9 y 10 la estación Carvajal-Sevillana presenta 
los mayores índices de contaminación de CO, con una diferencia de 0.35 ppm entre 
los meses de octubre y diciembre del año 2019 - 2020, manteniendo un promedio 
de 1.17 ppm para el año 2019 y 1.03 ppm para el año 2020. Este contaminante 
causa graves enfermedades a la población, como daños en el sistema nervioso, 
mareos, dolor de cabeza y fatiga; causando cambios en el clima, ayudando a la 













Como se observa en el Anexo A, los altos índices de contaminación en la cuidad de 
Bogotá por Ozono (O3), presentan valores máximos en la estación Kennedy con 
21.02 y 28.82 ppb para el mes de marzo del año 2019-2020 como se muestra en 
las Figuras 11 y 12, manteniendo un promedio de 14.66 y 8.93 ppb, la estación 
Carvajal-Sevillana presenta valores de 13.28 ppb para el mes de septiembre, pero 
para el año 2020 aumenta su valor a 17.45 ppb en el mes de marzo, manteniendo 
un promedio de 8.61 y 9.27 ppb, la estación Puente Aranda presenta los valores 
más bajos por Ozono (O3), con valores de 11.08 y 16.29 ppb para el mes de marzo 
de los años 2019-2020, con promedios de 8.4 y 8.93 ppb. 
 
La estación Kennedy presenta los mayores índices de contaminación por Ozono 
(O3) para los años 2019 y 2020 especialmente en el mes de marzo con una 
diferencia de 5.21 ppb, los altos índices de contaminación se deben al incremento 
de gases procedentes de tubos de escape, chimeneas, etc., estos gases aumentan 












De acuerdo a las Figuras 13 y 14, las estaciones Kennedy, Puente Aranda y 
Carvajal- Sevillana presentaron altos índices de contaminación por dióxido de 
nitrógeno (NO2), La estación Kennedy presento los índices más altos con un valor 
de 27.45 ppb en el año 2019 y para el año 2020 un valor de 28.82 ppb para el mes 
de marzo, la estación mantiene un promedio de 20.11 y 18.05 ppb para los años 
2019 y 2020, la estación Carvajal-Sevillana tiene valores de 27.07 ppb en el mes de 
septiembre del año 2019 y 29.93 ppb para el mes de noviembre del año 2020, 
obteniendo un promedio de 22.86 y 24.46 ppb de los años 2019 y 2020, la estación 
con menor índice de contaminación es la de Puente Aranda con valores de 24.97 y 
16.29 ppb en el mes de marzo y presento promedios de 18.45  y 17.00 ppb de los 














2.2.1 Contaminación PM 10 y 2.5 (µg/m3).  De acuerdo con el Anexo A, las 
estaciones Carvajal-Sevillana, Kennedy y Puente Aranda presentan altos índices de 
contaminación por PM10 y PM2.5, también, se puede observar en las Figuras 15 y 
16 que las estaciones sobrepasaron los valores permitidos por la norma según la 
Resolución 2254 de 2017.  
 
La estación Carvajal-Sevillana obtuvo valores de 93.20 µg/m3 para el mes de 
febrero de 2019 y 87.79 µg/m3 en el mes de marzo de 2020 para PM 10 y para PM 
2.5 obtuvo valores de 51.96 y 43.55 µg/m3 para el mes de marzo del año 2019 y 
2020. Se tiene un promedio de 58.84 µg/m3 para PM 10 y 36.41 µg/m3 para PM 2.5 
del año 2019 y un promedio de 63.92 µg/m3 para PM 10 y 28.97 µg/m3 para PM 





La estación Kennedy presenta valores para PM 10 de 59.93 en el mes de febrero 
del 2019 y en el año 2020 presento valores de 52.72 µg/m3 para el mes de marzo, 
se obtuvieron concentraciones PM 2.5 de 36.85 y 38.76 µg/m3 para el mes de marzo 
del año 2019 y 2020, mantuvo un promedio de 25.19 y 21.38 µg/m3, evidenciando 
una reducción de contaminación para el año 2020. 
 
La estación Puente Aranda presenta valores de contaminación por PM 10 de 54.04 
µg/m3 en el mes de febrero del 2019 y 49.73 µg/m3 en el mes de marzo del 2020, 
mantuvo un promedio de 40.04 y 34.16 µg/m3, la estación presento valores por PM 
2.5 de 26.75 y 37.24 µg/m3 en el mes de marzo del año 2019 y 2020, mantenido un 
promedio de 15.22 y 20.49 µg/m3, como se observa en la Figura 17 la estación no 
registró datos en el mes de Octubre de 2019 por motivos de mantenimiento, por otro 
lado, Puente Aranda presenta los valores más bajos entre las 3 estaciones de 
concentraciones por PM10 y PM 2.5. 
 
Debido a esta situación, el distrito declara alerta amarilla por los altos índices de 
contaminación en el mes de marzo del año 2019 en la zona suroccidente de Bogotá, 
es decir en las localidades de Kennedy, Fontibón, Puente Aranda, Bosa y Ciudad 
Bolívar, como se pudo observar en las Figuras 15,16, 17 y 18 los valores de 
contaminación por PM 10 y PM 2.5 sobrepasaban la norma, esto se debe al 
aumento de incendios y quemas forestales en los Llanos Orientales, la Orinoquia y 
Venezuela.   
 





















2.3 EFECTOS PRODUCIDOS EN EL CLIMA 
 
Los cambios en el clima ayudan a determinar como la contaminación puede afectar 
procesos climáticos, procesos que se presentan en épocas o lugares con alta 
contaminación, por tal motivo este apartado comprende el análisis general de los 
diferentes cambios climáticos que se presentan en la ciudad de Bogotá en las 
estaciones: Carvajal - Sevillana, Kennedy y Puente Aranda durante los años 2019-
2020 por valores críticos de contaminación, que por lo tanto, son de mayor interés 
para la investigación. 
 
2.3.1 Comportamientos de corrientes de vientos en Bogotá D.C (2019-2020).  
La tierra tiene vientos de flujo turbulento, debido a la orografía que crea remolinos 
de diferentes tamaños y parámetros que se desplazan, la dirección del viento se da 
por la trayectoria que hace el aire en su movimiento [36]. Según esto, se pueden 
observar las diferentes direcciones del viento en la Rosa de los Vientos, en la cual 
se muestran hasta 16 direcciones (véase el Cuadro 4). Para esto cabe mencionar 
que, la velocidad del viento es determinada por el espacio recorrido por las 
partículas de aire, este se expresa en metros por segundo (m/s), kilómetros por hora 
(km/h), nudos, millas /hora. 
 




Ahora bien, Colombia recibe los vientos alisos que vienen de direcciones del 
Noroeste y Sureste, debido a que se encuentra localizada en zona Tropical y su 
cercanía sobre el Ecuador, estos vientos presentan diferentes variaciones debido a 
condiciones climáticas entre ellas temperatura [37].  
 
Así mismo, los cerros orientales tienen influencia en los vientos que ingresan a 
Bogotá especialmente en los meses de julio y agosto donde se caracteriza su 
comportamiento en la estación Aeropuerto el Dorado y gracias a la página de 




















información aeronáutica del IDEAM, se pudo obtener la rosa de los vientos anual 
como se observa en la Figura 19, donde se evidencia que los vientos en la ciudad 
van de Noreste a Sureste. De acuerdo con lo anterior la página Red de Monitoreo 
de Calidad del Aire de Bogotá (RMCAB) presenta una caracterización en datos de 
velocidad y dirección de viento en las estaciones Carvajal-Sevillana, Puente Aranda 
y Kennedy. 
 
Figura 19. Rosa de los Vientos 
 
Fuente. Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM, «Estudio de la 
Caracterización Climática de Bogotá y la cuenca alta del río Tunjuelo,» IDEAM, Bogotá, 2010. 
 
2.3.1.1 Estación Carvajal-Sevillana. Como se observa en las Figuras 20 y 21 las 
rosas de vientos para la estación Carvajal-Sevillana de los años 2019-2020 con aire 
predominantes del Sureste, con velocidades de entre 0.5 a 5 m/s, con una 
frecuencia de 36.62 % para el año 2019 y 48.61% para el año 2020 y una diferencia 
de 12.99% entre estos años 
 
Figura 20. Rosa de los Vientos Estación Carvajal- Sevillana (2019) 
 
Calma: 35.62%  
Fuente. Secretaría de Distrital de Ambiente, «Estaciones RMCAB registros históricos» Recursos 





Figura 21. Rosa de los vientos estación Carvajal- Sevillana (2020) 
 
Calma: 48.61% 
Fuente. Secretaría de Distrital de Ambiente, «Estaciones RMCAB registros históricos» Recursos 
Ambientales, Bogotá, 2019 
 
2.3.1.2 Estación Kennedy.  La estación Kennedy presenta diferentes variaciones 
tanto en su dirección como en velocidad del viento, como se observa en las Figuras 
22 y 23, se evidencian velocidades de entre 0.5 a 8.33 m/s y vientos predominantes 
en Sur-sureste y Oeste, con una frecuencia de 4.69 y 7.48%, con una diferencia de 
2.79% entre 2019-2020. 
 
Figura 22. Rosa de los Vientos Estación Kennedy (2019) 
 
Calma: 4.69%  
Fuente. Secretaría de Distrital de Ambiente, «Estaciones RMCAB registros históricos» Recursos 







Figura 23. Rosa de los Vientos Estación Kennedy (2020) 
 
Calma: 7.48% 
Fuente. Secretaría de Distrital de Ambiente, «Estaciones RMCAB registros históricos» Recursos 
Ambientales, Bogotá, 2019 
 
2.3.1.3 Estación Puente Aranda. De acuerdo a las Figuras 24 y 25 la estación 
Puente Aranda para el año 2019 presento vientos predominantes de Oeste a 
Noroeste, pero mayores velocidades en Sureste y Sur-sureste comprendidas entre 
0.5 a 8.33 m/s, en el año 2020 presento vientos predominantes en Sur-sureste y 
Oeste, con velocidades comprendidas entre 0.5 a 8.33 m/s, en 2019-2020 se obtuvo 
una frecuencia de 2.75 y 20.43%, con una diferencia de 17.68 %, se videncia que 
para el año 2020 presenta una mayor frecuencia. 
 
Figura 24. Rosa de los vientos estación Puente Aranda (2019) 
 
Calma: 2.75%  
Fuente. Secretaría de Distrital de Ambiente, «Estaciones RMCAB registros históricos» Recursos 







Figura 25. Rosa de los vientos estación Puente Aranda (2020) 
 
Calma: 20.43%  
Fuente. Secretaría de Distrital de Ambiente, «Estaciones RMCAB registros históricos» Recursos 
Ambientales, Bogotá, 2019 
 
2.3.2 Características térmicas de Bogotá D.C (2019-2020).  Los comportamientos 
térmicos en Bogotá han cambiado en los últimos años, presentando días con altas 
o bajas temperaturas, poco normales en lo que concierne a la temperatura habitual 
de la ciudad, por estar ubicada en la sabana de Bogotá, sobre el altiplano 
cundiboyacense de la Cordillera Oriental; es habitual decir que es un lugar que 
presenta temperaturas medias o bajas generando así una sensación de un clima 
frío de montaña según su ubicación. Ahora bien, para poder determinar qué 
situación es favorable para el aire de Bogotá, se debe tener en cuenta temperatura 
ya que, se desconoce cómo reaccionarán las diferentes tecnologías a cambios 
climáticos presentados en la ciudad.  
 
Por tal motivo, se recolectaron los datos sobre las temperaturas presentadas en los 
sitios de análisis anteriormente mencionados, para así observar qué cambios 
térmicos presentaron durante los años 2019-2020. Obteniéndose que, en la 
estación del Carvajal-Sevillana en los Anexos C-D del año 2019 se presentaron 
picos elevados de temperatura entre los meses enero, febrero, marzo y abril,  
tomando valores 15.53°C, 15.1°C, 16°C y 16.46°C, estos dos últimos tomando un 
valor a escala casi lineal donde puede ser causal del fenómeno del niño presentado 
durante ese período en el país, que hicieron que se elevara un poco la temperatura, 
luego en mayo y junio empieza a decaer la temperatura hasta alcanzar niveles 
normales para la ciudad de Bogotá entre 14 °C a 15°C, en los meses restantes del 
año 2019 en julio empieza a aumentar la temperatura con 15.6°C, teniendo un 
declive en agosto de 14.94°C, pero se recupera en septiembre con 16.2°C teniendo 
un aumento de temperaturas constante hasta el mes de diciembre que finaliza con 









En el año 2020 se presentaron temperaturas un poco diferentes al año 2019, donde 
en los meses de enero a mayo se presentaron temperaturas altas tales como 
16.07°C, 16.36°C,16.72°C,16.68°C, pero en el resto del año desde el mes de junio 
se presentaron temperaturas bajas con oscilaciones no tan significativas que están 
en estándares normales de la ciudad de Bogotá. A excepción del mes octubre donde 
se presentó un aumento brusco de pasar 15.51°C, del mes de septiembre a casi 
17°C en octubre, luego volviendo a decaer en el mes de noviembre y finalizado el 
año en el mes de diciembre con una temperatura de 15.78°C. 
 




Otra de las estaciones térmicas que se analizó fue la de Kennedy conocida como la 
localidad número 8 de Bogotá la cual se encuentra ubicada en el suroccidente de la 
ciudad; en esta se puede ver que en los datos hubo unos cambios de temperaturas 
muy diferentes entre los años 2019-2020, donde la correlación de las líneas forman 
una cruz por una diferencia total de dichos datos entre los años, encontrándose que 




15.84°C a 15.37°C, la cual es regular en la ciudad de Bogotá;  en cambio en la otra 
mitad de año es decir, entre los meses julio a diciembre se presentaron 
temperaturas más elevadas terminando el año en el mes de diciembre con una 
temperatura de 18.09°C; una de las dos tomas más altas ese año, mientras que en 
el 2020 se tuvo un comportamiento similar pero con la diferencia entre enero a junio 
se presentaron temperaturas altas como 15.77°C a 18.09°C; en cambio en la 
segunda mitad de año hubo un estabilidad de temperatura de 15° hasta casi llegar 
a 16°C, como se observa en la Figura 28. 
 




Por último, se hizo análisis térmico de la estación Puente Aranda, donde se presentó 
en los años 2019-2020 un análisis adimensional con un comportamiento muy 
similar, donde las temperaturas son las normalmente esperadas en Bogotá, es decir 
que no aumentan de 16 °C y la menor es de 13°C, temperaturas bajas pero que son 
normales en lo habitual de la ciudad, por ser conocida como una Sabana como 
observa en la Figura 29. El comportamiento de dicha estación. 
 






2.3.3 Comportamientos de precipitaciones con los días de lluvia (2019-2020).  
La precipitación es la cantidad de lluvia que cae, puede ser diaria, mensual o anual 
esta toma se presenta en pluviómetros y pluviógrafos, según los datos analizados 
en esta sección se puede determinar que éstos fueron tomados en un pluviómetro, 
ya que, son en escalas de cm o mm, donde por lo general cuando se incrementa la 
recolección de agua lluvia o se repiten episodios de lluvia por días consecutivos, 
puede ser por algún cambio climático, ya sea el fenómeno de la niña; cabe 
mencionar que este fenómeno es el que se presenta con más frecuencia en 
Colombia ya que, es el fenómeno con el que se caracterizan las precipitaciones 
altas o constantes en el país causando inundaciones o catástrofes naturales como 
avalanchas o derrumbes por la cantidad de agua acumulada en el suelo.  
 
Según los datos recolectados en los años 2019-2020 se tuvieron ciertos picos 
parecidos a los del fenómeno de la niña, este factor es muy importante ya que, la 
medición de cambios climáticos nocivos por la exposición de gases contaminantes 
a la atmosfera trasforma esta lluvia según su intensidad (véase la Tabla 5), la lluvia 
acida por una reacción química que comienza cuando compuestos tales como el 
dióxido de azufre y los óxidos de nitrógeno salen al aire, producidos por empresas 
productoras que son causantes de emisiones de este tipo.  
 
Cuadro 5. Intensidad de Lluvia  
Clase Intensidad media en una 
hora (mm/h) 
Débiles  2 
Moderadas >2 y  15 
Fuertes >15 y  30 
Muy fuertes >30 y  60 
Torrenciales >60 
Fuente. Metargentina, «Las lluvias y sus Características,» 29 junio 2013. [En línea]. Available: 
http://metargentina.blogspot.com/2013/06/las-lluvias-y-sus-caracteristicas.html. [Último acceso: 
marzo 2021].  
 
El análisis del año 2019, según lo observado en el Anexo B de la estación de 
Carvajal- Sevillana, los datos son un poco elevados pues, se puede observar que 
oscila el valor mínimo de 1 mm a el valor máximo de 4mm en todo el año, lo que se 
puede deducir fue causado, por lloviznas moderadas o débiles, deduciéndose que 
fueron lluvias prolongadas y con cubrimiento tal que se presentó en varios días, 
teniendo un total de 153 de 365 del año para un total de 41% del año como se 
observa en la Figura 30, en la cual se muestra que en esos días de lluvia se 
presentaron más en los meses de junio a agosto, con precipitaciones bajas y 











Luego se encuentra la estación de Kennedy según informe del año 2019, cuyas 
datos de precipitación con sus días de lluvia se pueden observar en los Anexos B, 
se observó que las precipitaciones en los primeros cuatro meses del año fueron 
bajas no aumentaron ni un centímetro por lo tanto, se puede decir que fue una 
temporada especialmente seca o soleada para esa temporada; y ya para el resto 
del año se observó un aumento considerable de precipitaciones alcanzando en el 
mes de noviembre una recolección 15.41mm  esto permite ver que ese mes fueron 
de fuertes lluvias es decir, lluvias prolongadas; en cuestión de los días de lluvia se 
observó que en los meses de mayo, junio y julio, septiembre y octubre fueron los 
que mayor días de lluvia tuvieron, y los meses de mayo y octubre fueron los de 
mayor o precipitación como son 7 mm a 8 mm o sea lluvias moderadas pero 
prolongadas el total de días de lluvias fueron 139 de 365 o sea un total de 39% del 
año. 
 




Por último, para el año 2019 en la estación de Puente Aranda se presentaron 
precipitaciones bajas de 0,83 mm a 4 mm débiles o moderadas, lo que determina 
que Puente Aranda fue el lugar de la ciudad donde menos se presentaron lluvias o 




variara por lo ocurrido por la evaporación debido a olas de calor en el ambiente; por 
tal motivo, la recolección de agua en los pluviómetros se muestra los Anexos B, 
donde se observa que no fue mucha en comparación con la otras dos estaciones.  
Así mismo, en esta estación se puede observar que hubo un total de 180 días de 
lluvia, mayor que las dos estaciones anteriores; o sea casi el 50% de la totalidad de 
días del año, por lo cual es un poco extraño la desaparición de esas lecturas pueda 
ser error humano, falta de lectura o muchos factores ambientales. 
 




Para el 2020 en las estaciones Carvajal, Kennedy y Puente Aranda en la primera 
estación valores de lluvias moderadas y débiles de valores de 0.9 mm a 5.32mm de 
medida en el pluviómetro con un total de 173 días de lluvia un 73% de la totalidad 
de días en el año como lo muestra la Figura 33.  
 




En la estación de Kennedy se observa que presenta también medidas de 0 mm a 
9.6 mm, es decir son débiles o moderados, con un total de 148 días de lluvia y un 









Por último, la estación de Puente Aranda para el 2020 tuvo valores 0.18mm a 
4.64mm de medida en el pluviómetro con un total de 173 días lluvia un 47.39% del 
total de los días del año como lo muestra la Figura 35. 
 




2.4 DETERMINACIÓN DE LUGAR DE ESTUDIO  
 
Luego de observar los comportamientos climáticos (viento, precipitación y 
temperatura), en las tres estaciones con los niveles más altos de la ciudad de 
Bogotá, es decir, Carvajal, Kennedy y Puente Aranda, se hace un análisis 
comparativo de estos dos criterios de selección, observado los factores climáticos, 
pues según CNN “cuando hay altas temperaturas es porque los contaminantes se 
saturan en la atmosfera creando una especie de techo que hacen que estas 
aumenten provocando  incendios” [38]; también lo dice uno de los documentos 
suministrados por la Alcaldía de Bogotá, el cual explica que, la temperatura en el 
ambiente es también producida por la difusión de los contaminantes que se produce 




ascenso a niveles por encima del suelo, esto se produce por la mezcla transporte 
de contaminante [39], observándose que las estaciones que tienen la mayor 
temperatura de las tres fueron Kennedy y Carvajal, esto no da como referencia que 
estas altas temperaturas pueden estar ocurriendo por la acumulación de micro 
partículas en la atmosfera, así como por el viento, pues como éste se transmite en 
ondas de calor que chocan con bajas temperatura formando los vientos, lo que 
juega un papel muy importante pues, ayudan al transporte de los contaminantes, 
generando dispersión de ellos en las zona, así que con bajos vientos se genera 
mayor contaminación; es otro factor tiene que ver con las  precipitaciones que 
generan una limpieza atmosférica generando una descontaminación de la ciudad 
por el arrastre de partículas de mayores diámetros [1], entonces como se está 
buscando la situación más crítica, la que tiene menos precipitaciones es la estación 
de Carvajal. Por último, como lo muestra en el documento las estaciones con más 
presencia de contaminantes altos es Carvajal con tres contaminantes, y Kennedy 
que solo presenta dos contaminantes. En conclusión, la zona de estudio seria 
Carvajal por que cumple con todos los estándares de situaciones críticas 
anteriormente señaladas. 
 
2.5 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO  
 
La zona de estudio se encuentra ubicada en la localidad de Kennedy donde se 
presentan las dos estaciones con mayor índice de contaminación es decir Carvajal-
Sevillana y Kennedy, por lo tanto, es la zona más crítica de la ciudad de Bogotá. 
 
2.5.1 Localización.  Está ubicada en la localidad de Kennedy por la autopista sur 
entre la carrera 61 A y la transversal 72 A cerca de la rotonda de la autopista sur 
con la avenida Villavicencio a cuadras del CAI de Venecia, en limitaciones con la 
localidad de Tunjuelito (véase la Figura 36) 
 
Figura 36. Ubicación Estación Carvajal  
 
Fuente. Google Maps, «Ubicación estación Carvajal» 2021. [En línea]. Available: 
https://www.google.com/maps/search/carrera+61+A+y+la+transversal+72+A+/@4.6356338,-





2.5.2 Ubicación y extensión geográfica.  De acuerdo con la secretaria Distrital de 
Planeación la localidad de Kennedy cuenta con una superficie de 3856.6 hectáreas, 
de las cuales 3604 ha, son de suelo urbano 252.6ha de suelo en expansión y un 
total de 12 UPZ como se observa en el Cuadro 6. Está limitada al norte por el eje 
del Río Fucha, localidad de Fontibón y el municipio de Mosquera, al oriente por las 
localidades de Fontibón por el eje del río Fucha y Puente Aranda por la avenida del 
Congreso Eucarístico; al sur con las localidades de Bosa y Tunjuelito [40].  
 
Cuadro 6. Clasificación y Extensión de las UPZ 2017 
 
Fuente. Secretaría Distrital de Planeación, «Monografía Local de Kennedy 2017. Documento donde 
se hace un diagnóstico de los aspectos físicos, demográficos y socioeconómicos de la localidad de 
Kennedy» Alcaldía Mayor de Bogotá, Bogotá, 2018. 
 
Figura 37. Localidad de Kennedy, Distribución de UPZ 
 
Fuente. N. Ocampo Fernández, «Fotosíntesis» 2014. [En línea]. Available: 
https://www.uaeh.edu.mx/docencia/VI_Lectura/bachillerato/documentos/2014/LECT110.pdf. [Último 
acceso: marzo 2021]. 
 
2.5.3 Población. Dentro de la localidad de Kennedy la población se puede clasificar 
en sin estrato hasta estrato 4, teniéndose entonces que el 11.2% está sin estrato, el 
1.3 % en Estrato 1, el 48.1% en estrato 2, el 38.7% en estrato 3, el 0.8% en estrato 
Número UPZ Clasificación Área (ha) %
44 Americas Con centralidad urbana 381 9,9%
45 Carvajal Residencial consolidado 438,6 11,4%
46 Castilla Residencial consolidado 503,2 13%
47 Kennedy Central Residencial consolidado 337,2 8,7%
48 Timiza Residencial consolidado 430,4 11,2%
78 Tintal norte Desarrollado 343,1 8,9%
79 Calandaima Desarrollado 318,4 8,3%
80 Corabastos Residencial de Urbanización incompleta 184,5 4,8%
81 Gran Britalia Residencial de Urbanización incompleta 179,9 4,7%
82 Patio Bonito Residencial de Urbanización incompleta 316,7 8,2%
83 Las Margaitas Predominante Dotacional 146,4 3,8%





4, como se puede ver, predomina el estrato 2. De acuerdo a las proyecciones 
poblacionales presentadas por la Veeduría Distrital, se estima que para el año 2020 
la localidad tendría una población de 1’273.390 habitantes, entre los cuales 642.425 
mujeres y 630.965 hombres[41] como se puede observar en la Figura 38, con una 
densidad urbana de 335 habitantes por hectárea. 
 
Figura 38. Pirámide Poblacional, Proyección 2020 
 
Fuente. Secretaría Distrital de Planeación, «Monografía Local de Kennedy 2017. Documento donde 
se hace un diagnóstico de los aspectos físicos, demográficos y socioeconómicos de la localidad de 
Kennedy» Alcaldía Mayor de Bogotá, Bogotá, 2018 
 
2.5.4 Sistema Educativo.  El sistema educativo que compone la localidad de 
Kennedy es diferente a ofertas educativas del sector oficial, corresponde al número 
de cursos ofrecidos en colegios distritales, colegios con administración contratada 
y en los colegios privados, junto con el gobierno se han buscado nuevas alternativas 
de ampliar los cupos para la localidad y generar así mayores oportunidades. En este 
momento la localidad contaba con 121.230 cupos en 2017 frente a 122.547 del año 
anterior, observándose una reducción de 1.1 % por parte de la localidad educativa 
que represento 13.7% del total de la ciudad que tiene una demanda de 125.844 
cupos para sostener (véase el Cuadro 7). 
 
Cuadro 7. Demanda Efectiva de Educación en Kennedy 
 
Fuente. Secretaría Distrital de Planeación, «Monografía Local de Kennedy 2017. Documento donde 
se hace un diagnóstico de los aspectos físicos, demográficos y socioeconómicos de la localidad de 




2.5.5 Estructura vial.  De acuerdo a informes suministrados por el IDU a través del 
Sistema de Información Geográfica (SIGIDU), la localidad de Kennedy cuenta con 
1536.11 km de Malla Vial, distribuido de la siguiente manera: Troncal con 87.71 km 
(5.7%), Arterial con 239.84 km (15.6%), Intermedia con 319.37 km (20.8%) y Local 
con 889.19 km (57.9%). A través del SIGIDU se pudo obtener el porcentaje de 
estado de la Malla Vial de la localidad Figura 39, donde se puede observar que la 
Malla vial Troncal es la que se encuentra en mejor estado, seguida de Arterial e 
Intermedia y por último la Malla Vial Local, esta malla vial presenta mayor porcentaje 
de mal estado.  
 
Figura 39. Estado Malla Vial 2019 
 
Fuente. Secretaría Distrital de Planeación, «Monografía Local de Kennedy 2017. Documento donde 
se hace un diagnóstico de los aspectos físicos, demográficos y socioeconómicos de la localidad de 
Kennedy» Alcaldía Mayor de Bogotá. Bogotá, 2018. 
 
Por otro lado, la Secretaría Distrital de Planeación realizó una encuesta 
Multipropósito sobre el medio de transporte utilizado en el año 2014 y 2017 (ver el 
Cuadro 8), se observa que para el año 2017 aumento el uso de transporte de 
Transmilenio con 29.6% y buses SITP con 26.9%. Entre los años 2014 y 2017 se 
evidencia una disminución en el uso de bus colectivo, taxi y desplazamiento a pie, 
con un aumento de uso de la bicicleta y motocicleta.   
 
Cuadro 8. Movilidad Urbana 2014 y 2017 
 
Fuente. Secretaría Distrital de Planeación, «Monografía Local de Kennedy 2017. Documento donde 
se hace un diagnóstico de los aspectos físicos, demográficos y socioeconómicos de la localidad de 
































T R O N C A L A R T E R I A L I N T E R ME D I A L O C A L
ESTADO MALLA V IAL   (2019 )
Buen Estado Regular Mala
TRANSPORTE 2014 2017
Transmilenio 25,9% 29,6%
Buses del SITP 21,0% 26,9%
Bus colectivo 30,2% 12,9%




Bicitaxi o mototaxi 0,3% 0,4%
A pie 19,6% 14,2%




Figura 40. Porcentaje de desplazamiento 2014 y 2017 
 
Fuente. Secretaría Distrital de Planeación, «Monografía Local de Kennedy 2017. Documento donde 
se hace un diagnóstico de los aspectos físicos, demográficos y socioeconómicos de la localidad de 
Kennedy» Alcaldía Mayor de Bogotá. Bogotá, 2018. 
 
2.6 TECNOLOGÍAS NUEVAS Y RENOVABLES DEL AIRE 
 
Se ha observado el deterioro del planeta en diferentes elementos que lo componen 
y que además son fuentes de vida de los seres humanos como es el agua, aire y la 
tierra, por este motivo se han empezado a buscar alternativas que ayuden a mejorar 
el daño casi imborrable que se ha hecho con las industrias, vehículos, tala de 
árboles, vertimientos y mucho más, por eso, en este capítulo se llevara a cabo un 
análisis sobre las tecnologías nuevas que aportaran conocimiento para la limpieza 
del aire en la localidad de Kennedy (véase la Figura 41). 
 
Figura 41. Diferentes Tecnologías Convencionales 
 
Fuente. B. Cavazos, «La tecnología en la protección del medio ambiente» 19 enero 2019. [En línea]. 
Available: https://monitor.iiiepe.edu.mx/notas/la-tecnolog%C3%ADa-en-la-protecci%C3%B3 n-del-





2.6.1 Tecnologías nuevas para el mejoramiento de aire.  Observando diferentes 
tecnologías que son las más conocidas como paneles solares, la eólica, la fricción 
entre otras, para la disminución de diferentes factores que generen daño al medio 
ambiente, sin embargo, esta investigación está enfocada en la nuevas tecnologías 
que se estén implementando para limpieza del aire o de contaminantes con alto 
grado de micro partículas, como zona de estudio se toma la localidad Kennedy en 
la ciudad de Bogotá por su alto grado de contaminación y factores climáticos que 
hacen que prevalezca, así que las tecnologías de estudio serán analizadas y 
conocidas a lo largo del documento. 
 
2.6.1.1 City Tree.  Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), la 
contaminación que ha presentado el aire es una de las causas de muertes en el 
mundo, por lo cual se ha empezado a realizar siembra de árboles, pero a veces esto 
no satisface el daño que se ha generado, porque el espacio para crear más lugares 
verdes son limitados por el crecimiento de las ciudades, por tal motivo se han 
implementado nuevas tecnologías como CiTy Tree, el cual es un filtro biológico el 
cual tiene un rendimiento ambiental de 275 árboles plantados y capaz de reducir la 
huella de dióxido de carbono en 240 toneladas, absorbe partículas finas de hasta 
417 automóviles, reduce la polución en un radio de 50 m a la redonda, reduce un 
25% de partículas finas y un 15 % de NO2 [42] (véase la Figura 42) 
 
Figura 42. City Tree 
 
Fuente. Cesyt y Green City Solutions, «City Tree» 2020. [En línea]. Available: 
https://nbsoluciones.es/wp-content/uploads/Propuesta-City-Tree.pdf. [Último acceso: marzo 2021]. 
 
Esta tecnología es creada por la empresa CESYT de Madrid,  su principal objetivo 
es la innovación y la evolución de alternativas ambientales, que puedan mitigar los 
contaminantes ambientales, cambio climático y pérdidas de la biodiversidad, esto 
se puso en marcha en el año 2010, creando ciudades verdes con beneficios futuros 
y que con ideas exclusivas en el mercado [42], estas tecnologías están 






Figura 43. Diseño De City Tree 
 
Fuente. Cesyt y Green City Solutions, «City Tree» 2020. [En línea]. Available: 
https://nbsoluciones.es/wp-content/uploads/Propuesta-City-Tree.pdf. [Último acceso: marzo 2021]. 
 
2.6.1.2 Bio Urban 1.0.  El bio Urban 1.0 es una de las alternativas vista para 
espacios más reducidos como las casas, restaurantes o muchos lugares con menos 
espacio y que, por lo general son de ambiente cerrado, este tipo de tecnología se 
desarrolló en México con el fin de disminuir el efecto negativo de la salud de las 
personas; brindada diferentes tecnologías a diferentes espacios en general al 
mejorar la calidad del aire hasta para 25 personas, pues cuenta con un cenicero y 
un cargador de celulares [43] (véase la Figura 44). 
 
Figura 44. Bio Urban 1.0 
 
Fuente.  Biomitech, «BioUrban» s.f. [En línea]. Available: https://biomitech.org/. [Último acceso: 
marzo 2021]. 
  
2.6.1.3 Bio Urban 2.0.  Bio Urban 2.0 es otra de las alternativas encontradas como 
nuevas tecnologías, que quieren implementarse en ciudades con el fin de mitigar la 
contaminación encontrada en el aire por diferentes entes, y que hacen que se 
generen partículas nocivas para la salud; con este se quiere implementar una 
tecnología verde, diseñada para el sector urbano o de interiores amplios, con el fin 
de transformar contaminantes como el monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y 
material particulado a través de la fotosíntesis y así lograr limpiar el aire de unas 




Figura 45. Procedimiento de Fotosíntesis 
 
Fuente. Solumeks, «Biourban 2.0» s.f. [En línea]. Available: https://www.solumeksa.com/ 
post/biourban. [Último acceso: marzo 2021]. 
 
Este producto captura gases como NOx, CO y CO2 en un total de 32.3 toneladas 
/anualmente con capacidad de filtración de partículas 2.5 micras y 1 micras de un 
85% de esas partículas este producto genera un total de producción como la de una 
hectárea de bosque con producción de oxígeno [44] (véase la Figura 46). 
 
Figura 46. Diseño del Bio Urban 2.0 
 
Fuente. Biomitech. «BioUrban,» s.f. [En línea]. Available: https://biomitech.org/. [Último acceso: 
marzo 2021] 
 
2.6.1.4 Arboles Urbanos.  La Asociación para la Sostenibilidad y Arquitectura en el 
año 2019 realizo un concurso para construir un árbol artificial. El Concurso consistía 
en hacer un prototipo que realizara funciones como un árbol natural y que a la vez 
resolviera algunas problemáticas por contaminación que presenta el mundo.  
 
El ‘Árbol Urbano’ es un prototipo que consta de varios paneles solares fotovoltaicos, 
plantas aromáticas y unas bicicletas para practicar ejercicio, al momento de 
pedalear genera energía y con ayuda de los paneles solares, suministra electricidad 
para el árbol, gracias a esto se pueden cargar dispositivos móviles [45] (véase la 





Figura 47.  Árboles Urbanos. 
 
Fuente. Elli, «Árboles urbanos» 2012. [En línea]. Available: http://elii.es/portfolio/ arboles-urbanos/. 
[Último acceso: marzo 2021]. 
 
2.6.1.5 EcoGranic.  Está tecnología patentada por PVT, consiste en un pavimento 
prefabricado de hormigón de alta resistencia, que ayuda a la eliminación de 
contaminantes atmosféricos como NOx, COVs y PM. Este producto se construye a 
partir de productos de reciclaje, especialmente de materiales de construcción e 
industrial. Se puede encontrar en diferentes presentaciones como adoquines, losas 
grandes y pequeñas, piezas para jardín, bordillos, peldaños y otras, también ofrece 
una gran variedad de acabados y colores [46] [47].    
 
Figura 48. Pavimento Descontaminante de Hormigón 
 
Fuente. PVT - Pavimentos de Tudela, «EcoGranic: pavimento descontaminante de hormigón» 2016. 






Figura 49. Ecogranic Plaza Puerto Chico Santander 
 
Fuente. PVT - Pavimentos de Tudela, «Plaza de Puerto chico, en Santander» 2016. [En línea]. 
Available: https://pvt.es/obra/plaza-puertochico-santander/. [Último acceso: marzo 2021]. 
 
2.6.1.6 Siemens. Siemens es un nuevo dispositivo para detectar micro partículas y 
realizar una climatización saludable. Estos sensores son capaces de detectar micro 
partículas y medir la calidad del aire tanto interior como exterior, enviando una señal 
a sistemas avanzados de gestión de edificios, para así tener mayor control.  Estos 
sensores “miden y supervisan la calidad del aire, para así garantizar seguridad a los 
residentes de la vivienda. La función de los sensores es conseguir una temperatura 
saludable y que a la vez combata la contaminación, gracias a que cuenta con un 
diseño único, permitiendo una mayor precisión” [48] (véase la Figura 50).  
 
Figura 50. Sensor de Polvo Fino Siemens 
 
Fuente. Press Release, «Los nuevos sensores de aire de Siemens detectan las partículas más finas 
y nocivas en edificios para proteger tu salud» 14 julio 2020. [En línea]. Available: 
https://press.siemens.com/es/es/notadeprensa/los-nuevos-sensores-de-aire-de-siemens-detectan-






Figura 51. Funcionamiento de Sensor Siemens en una Habitación 
 
Fuente. Press Release, «Los nuevos sensores de aire de Siemens detectan las partículas más finas 
y nocivas en edificios para proteger tu salud» 14 julio 2020. [En línea]. Available: 
https://press.siemens.com/es/es/notadeprensa/los-nuevos-sensores-de-aire-de-siemens-detectan-
las-particulas-mas-finas-y-nocivas-en. [Último acceso: mazo 2021].  
 
2.1.6.7 Airlite.  Esta innovación es una pintura o esmalte de cobertura de exteriores 
con el fin de la reducción de contaminantes que al contacto se genera una reacción 
que ayude a la reducción y disminución de los mismos, es de empresa europea con 
la finalidad de disminuir la contaminación en autopista por gases producido por la 
gasolina o aceites [49] (véase la Figura 52).  
 
Figura 52. Pintura Airlite 
 
Fuente. Airlite, «Pintura Airlite» s.f. [En línea]. Available: https://www.airlite.com/. [Último acceso: 
marzo 2021].  
 
2.1.6.8 Flow.  Es una tecnología de medición de gases del ambiente luego de que 
una familia presentara problemas de salud por la calidad del aire en su vivienda y 
estar ubicada en un lugar donde es de alto grado de contaminación, después de 
este acontecimiento se llegó a realizar un dispositivo que les comunicara a las 
personas sobre la calidad del aire que los rodea en los lugares que frecuentan, es 
portátil, cómodo y que ocupa poco espacio; luego de hacerlo las personas 
aumentaron su nivel de conciencia y conocimiento sobre el tema, así que las 




la limpieza del aire, así que el mecanismo fue siendo reconocido ya que, se empezó 
a implementar en lugares como las casas, vecindarios y demás [50]. 
 
Figura 53. Flow Portátil y Personal 
 
Fuente. Plume Labs, «Clearing the air: Aurélie’s story» 28 marzo 2019. [En línea]. Available: 
https://blog.plumelabs.com/2019/03/28/clearing-the-air-aurelies-story/?utm_source=web&utm_me 
dium=plume_website&utm_campaign=homepage&_ga=2.162492282.71086830.1618345318-
2123238631.1618345318. [Último acceso: marzo 2021] 
 
2.1.6.9 Titan Fuel Forge Prometheus.  Este es un producto innovador para la 
industrial de los automóviles ya que esta gasolina está hecha por Co2 que ya está 
en el aire, eso significa que cuando se usa la gasolina no se está agregando Co2 a 
la atmosfera, dejando que la degradación de Co2 de la atmosfera no aumente ni 
disminuya sino se mantenga ya que no utiliza componentes fósiles sino la misma 
degradación de ellos , se puede utilizar en cualquier medio de transporte sin esperar 
ninguna modificación de su mecanismo como pasa con otros combustibles 
renovables  porque no son  molecularmente idénticos al combustible regular a 
comparación de Prometheus [51] 
 
Figura 54. Combustible Prometheus 
 
Fuente. Prometheusfuels, «Combustible Prometheus» s.f. [En línea]. Available: 





3. ANÁLISIS CARACTERIZACIÓN DE TECNOLOGÍAS DE RENOVACIÓN DEL 
AIRE 
 
3.1 DISEÑO Y APLICACIÓN DE FICHAS DE CARACTERIZACIÓN 
 
Para catalogar mejor la información obtenida de las tecnologías explicadas en la 
numeral 2.6 del presente trabajo, se diseñaron unas fichas de caracterización tanto 
de su composición, como de sus requerimientos frente a la instalación y 
mantenimiento (véase el Cuadro 9).  
 




O 1.  Bajo O 2.  Regular O 3.  Alto O 1.  Alto O 2.  Regular O 3.  Bajo 
O  Naturales O Artificiales O Reciclados O Renovable
O 1.  Alto O 2.  Regular O 3.  Bajo O 1.  Alto O 2.  Regular O 3.  Bajo 
O 1.  Bajo O 2.  Regular O 3.  Alto 
O      NO2 O       OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros
Dimensiones 





LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN 
Casas/Edificios Colegios/Universidades/Bibliotecas
Restaurantes/C.comerciales/Hoteles Centros recreativos 
Durabilidad Mantenimiento 
Materiales Tipo de energía 
O No renovable
Construcción Valor económico 
  O 1. NO             O 2.  SI
Industrias Transporte
Lugares de emergencia 
CONTAMINANTES QUE ELIMINA 
Valor social
  O 1. NO             O 2.  SI
  O 1. NO           O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI




A continuación, se presentan las fichas de caracterización de cada una de las 
tecnologías (véase los Cuadros 10,11,12,13,14,15,16,17 y 18). 
 
Cuadro 10. Ficha de Caracterización Tecnología City Tree 
Tecnología   CityTree  
Autor:  Green City Solutions Año: 2017 
DESCRIPCIÓN  
Este mecanismo es uno de los más innovadores que se han implementado en 
Europa ya que se aplica en sitio urbanos en donde absorbe  partículas finas 
hasta 417 vehículos, con un rendimiento de 275 árboles urbanos plantados de 
manera tradicional, solo necesita 5% de costos y un 99% menos de espacio, se 
reduce un 25% de partículas finas y No2 de un 15%, también capta hasta 150kg 
de Co2, tiene una temperatura de 17° en el ambiente, panel- verde vertical 
mitiga el impacto de lluvia intensa e incrementa la biodiversidad y de incorporar 
la naturaleza a la ciudad, está protegido por las plantas por la sombra que 
producen el musgo que utiliza une el material particular y produce oxígeno y 
enfría el aire es un lugar de compromiso social ya que está a la vista de todos 
los transeúntes que pasan por el lugar donde se encuentra.  
IMAGEN DEL PRODUCTO  
 





Cuadro 10. (Continuación) 
CARACTERÍSTICAS 
Dimensiones  
Ocupa una superficie de 3.5 metros cuadrados incluyendo un asiento para que 
las personas se sientan más confortables. 
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
Materiales  Tipo de energía  




Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
Cesyt y Green City Solutions, «City Tree» 2020. [En línea]. Available: 
https://nbsoluciones.es/wp-content/uploads/Propuesta-City-Tree.pdf. [Último 
acceso: marzo 2021]. 
 
Livin Spaces, «The citytree by green city solutions is helping to battle air pollutio,» 
18 agosto 2017. [En línea]. Available: https://www.livinspaces.net/ls-tv/the-
citytree-by-green-city-solutions-is-helping-to-battle-air-pollution/. [Último acceso: 





Cuadro 11. Ficha de Caracterización Tecnología Bio Urban 1.0 
Tecnología   Bio Urban 1.0  
Autor:  Biomitech Año: 2019 
DESCRIPCIÓN  
El sistema de BioUrban de purificación de aire BioUrban 1.0 es una tecnología 
verde diseñada con la finalidad de transformar diversos compuestos 
contaminantes como el monóxido de carbono, Óxidos de Nitrógeno y material 
particulado en oxígeno, este mecanismo limpia la cantidad de aire de 
equivalencia de 25 personas donde se implementar escuelas, Bancos, 
Aeropuertos, Departamentos, Casas y Demas. Tiene como tecnología adicional 
para cenicero y carga de celulares, fuente alimentación de 120 v, con recolección 
de flujo de caudal de aire 199.634 M3/h, la capacidad de PM 2.5 y 1.0 de filtración 
es de 85% partículas.   




Altura:2.10 metros, Diámetro Parte Superior: 25 cm, Peso 120 Kg  
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
Materiales  Tipo de energía  
O Naturales O Artificiales O Reciclados O Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  O 2.  Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  O 2.  Regular O 3.  Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  





Cuadro 11. (Continuación) 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  O 2.  Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O    PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
 Eco Inventos, «Biourban, tecnología 100% mexicana para purificar el aire con 
microalgas,» 13 diciembre 2019. [En línea]. Available: 
https://ecoinventos.com/biourban/. [Último acceso: mayo 2021]. 
Fuente. Propia 
 
Cuadro 12. Ficha de Caracterización Tecnología Bio Urban 2.0  
Tecnología   Bio Urban 2.0  
Autor:  Biomitech Año: 2018 
DESCRIPCIÓN  
El Bio Urban 2.0 es una tecnología que se diseñó para lugares abiertos o que tiene  más 
espacio  esta tecnología se creó con el fin de utilizar la naturaleza como filtro este tipo 
de diseño funciona por medio de la filtración de gases a partir de micro algas ya que son 
los micro organismos con más capacidad de captación de contamínate o gases 
producidos de la industrias, se busca proveer características naturales en la ciudad, el 
sistema aspira el aire del medio ambiente y lo transforma en aire limpio mediante el 
proceso normal de la planta ósea la fotosíntesis es una alternativa que ha mejorado a 
ciudades de Latinoamérica y que  conecta con la urbanización de su entorno cuenta con 
la capacidad de favorecer a 2.555 personas  y con tecnología como zona wifi  con 
monitoreo del aire y clima  con una captura de contaminantes de 32.3 ton / h, filtra un 
89% de particular que se encuentre el ambiente. 





Cuadro 12.  (Continuación) 
CARACTERÍSTICAS 
Dimensiones  
Altura 4.2 metros, peso de 1 tonelada, Diámetro parte superior 2.75 metros con 
un mantenimiento de 3 a 6 meses    
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
Materiales  Tipo de energía  




Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
 Fuente. Biomitech. «BioUrban,» s.f. [En línea]. Available: https://biomitech.org/. 






Cuadro 13. Ficha de Caracterización Tecnología Arboles Urbanos 
Tecnología   Arboles Urbanos  
Autor:  Elii Arquitectos. Año:  2010 
DESCRIPCIÓN  
El Árbol Urbano es un prototipo off-the-grid (Fuera de la red), por que produce 
energía a partir de un sistema combinado, como es el uso de bicicletas, al momento 
de pedalear se puede generar de 50 Wp/ud; La infraestructura fotovoltaica produce 
una potencia de 5 Wp/ud, con esto puedes cargar tus dispositivos móviles, 
ocupando una superficie de 20 m2.  
El Árbol Urbano te muestra la carga cuando se enciende una luz color verde al 
momento de pedalear, esto indica que la energía mecánica se convierte en 
electricidad, también muestra el estado de la batería, entre más energía se ha 
generado, las luces bajo los paneles solares tienen mayor iluminación, cuando se 
descarga las luces se empiezan a apagar.  
Se puede identificar el estado de la batería gracias a los siguientes ítems: 
➢Se encuentra una luz encendida por panel, significa que está en carga critica. 
➢Cuando una luz de cada panel se apaga, significa que está en carga media. 
➢Se encuentran todas las luces encendidas, significa que está completamente 
cargado.  
Las bicicletas cuentan con unas luces bajo el sillín que parpadean cuando el árbol 
se encuentra descargado.  
IMAGEN DEL PRODUCTO  
     Árbol Urbano en espacio público.        Árbol Urbano en espacio público. 
                                   
 
     Bicicleta Árbol Urbano.                       Árbol Urbano en espacio público. 
                                       






Planta arquitectónica                       Planta  de cubierta
      
 
Alzado.                                                  Sección.
    
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
Materiales  Tipo de energía  




Renovable O No renovable 
 




Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  O 2.  Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  O 2.  Regular O 3.  Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  O 2.  Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
Elli, «Árboles urbanos» 2012. [En línea]. Available: http://elii.es/portfolio/ arboles-
urbanos/. [Último acceso: marzo 2021]. 
Fuente. Propia 
 
Cuadro 14. Ficha de Caracterización Tecnología EcoGranic 
Tecnología   EcoGranic  
Autor:  PVT - Pavimentos de Tudela Año:  2009 
DESCRIPCIÓN  
EcoGranic transforman los gases nocivos en compuestos inocuos para la salud 
gracias a un proceso similar a la fotosíntesis, gracias a su composición de dos 
capas de 7 y 12 mm, garantiza una eficiencia de descontaminación de hasta 25 
años.  Se han realizado ensayos in situ, donde se instala ecoGranic en una 
cancha de fútbol y está permite eliminar la contaminación que producen 4000 
coches en un año. También se obtiene el valor de NOx degradada por ecoGranic 
en 1 m2 es de 78 mg/m2.  
IMAGEN DEL PRODUCTO  
EcoGranic plaza Castilnovo (Basurí). 
  
 





Colocación Adoquín tráfico ligero. 
 
Colocación pavimento uso peatonal.  
 
Pavimento flotante tráfico ligero. 
 
 
Acabados y colores.   
Veteado Óxido.                       Árido visto gris perla. 





Cuadro 14. (Continuación) 
CARACTERÍSTICAS 
Dimensiones  
            
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
Materiales  Tipo de energía  




Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
PVT, «Plaza Castilnovo (Basauri),» 2018. [En línea]. Available: 
https://pvt.es/obra/plaza-castilnovo-en-san-miguel-basauri-vizcaya/. [Último acceso: 
mayo 2021]. 
PVT, «Colocación EcoGranic,» 2018. [En línea]. Available: 
https://pvt.es/ecogranic/colocacion/. [Último acceso: mayo 2021]. 
PVT, «Modelos y formatos EcoGranic,» 2018. [En línea]. Available: 





Cuadro 15. Ficha de Caracterización Tecnología Sensor de polvo fino 
Siemens   
Tecnología  Sensor de polvo fino Siemens    
Autor:  Siemens Año:  2020 
DESCRIPCIÓN  
Estos sensores se encuentran disponibles en 2 presentaciones  
Sensor PM 2.5 y PM 10, está compuesto por sondas de conducto de aire, 
detectando este tipo de partículas 
Sensor Múltiple, puede medir polvo fino como partículas de entre 0.2 a 2.5 μm o 
de 0.3 a 10 μm, humedad y temperatura.  
El sensor cuenta con un mantenimiento fácil, rápido y una vida útil de gasta 6 años. 
El sensor Siemens cuenta con mediciones rápidas y precisas, ayudando a 
disminuir la exposición de contaminantes en el aire.  
IMAGEN DEL PRODUCTO  









Cuadro 15. (Continuación) 
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  O 2.  Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  O 2.  Regular O 3.  Bajo  
Materiales  Tipo de energía  
O Naturales O Artificiales O Reciclados O Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  O 2.  Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
Press Release, «Los nuevos sensores de aire de Siemens detectan las partículas más 
finas y nocivas en edificios para proteger tu salud» 14 julio 2020. [En línea]. Available: 
https://press.siemens.com/es/es/notadeprensa/los-nuevos-sensores-de-aire-de-
siemens-detectan-las-particulas-mas-finas-y-nocivas-en. [Último acceso: mazo 2021].  
Fuente. Propia 
 
Cuadro 16. Ficha de Caracterización Tecnología Airlite 
Tecnología  Airlite  
Autor:  Airlite  Año:  2020 
DESCRIPCIÓN  
Airlite es una pintura total mente ecológica con acción foto catalítica de última 
generación actúa exactamente igual como lo hacen las hojas de los árboles del 
bosque es un sistema de combate de polución urbana está diseñada para 
utilizarse en interiores o exteriores es una pintura 100% mineral,  los productos 
tienen CoV menos de 0.1 gramos por litro, limpia los principales contaminantes 
presente en el aire  actúa de manera que la presencia de luz activando un proceso 
de fotocatálisis en superficies donde se aplican , A tan solo 15 minutos de su 
aplicación sobre cualquier tipo de superficie, desactiva virus como el Coronavirus 
Humano NL63 hasta en un 99% elimina un total del 88% de contaminantes 





Cuadro 16. (Continuación) 




Canecas de 1L, Aerosoles y más productos de esta categoría. 
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  
Materiales  Tipo de energía  




Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
Airlite, «Pintura Airlite» s.f. [En línea]. Available: https://www.airlite.com/. [Último 






Cuadro 17. Ficha de Caracterización Tecnología Flow 
Tecnología  Flow 
Autor:   Año:  2019 
DESCRIPCIÓN  
Flujo no es una tecnología que limpie algún contaminante sino es un mecanismo 
que hace que la persona que lo porta pueda medir la contaminación que se 
encuentra a su alrededor en el lugar donde se encuentre  es lo mismo como 
sacar la medición de contaminantes como en un laboratorio el flujo tiene una 
correlación del 90 al 95 % los agujeros que contiene el mecanismo es para que 
sea mucho más fácil la filtración del aire por ellos el diámetro de casa orificio es 
de 5 mm dentro del hay una cantidad de sensores que identifican el contaminante 
y manda el dato una app que conecta con el dispositivo, si el dato es alto 
directamente se comparte con organizaciones ambientales.  




• 125 x 40 x 35 mm (flujo con correa) 
• 56 x 56 x 33 mm (muelle) 
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
Materiales  Tipo de energía  




Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 





Cuadro 17. (Continuación) 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  




acceso: marzo 2021 
Fuente. Propia 
 
Cuadro 18. Ficha de Caracterización Tecnología Prometheus 
Tecnología  Prometheus 
Autor:  Prometheus Año:  2020 
DESCRIPCIÓN  
Es un combustible que con la mezcla de aire y agua generan energía y producen 
combustibles sin necesidad de carbono, primero recuperan el carbono del aire, 
lo cargan en la maquina donde esta hace una clasificación molecular luego se 
hace un montaje en un año una sola tina de combustible recupera 20 kilos de 
Co2 de la atmosfera esto hace que el combustible que se produce sea idéntico, 
luego de separar el Co2  del aire pasa por un proceso químico  que crea 
alcoholes en cadena pasando por más procesos formando el combustible capta 
2.25 millones de Co2 en el año. 
IMAGEN DEL PRODUCTO  
 
  






No tiene dimensiones 
Durabilidad Mantenimiento  
O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
Materiales  Tipo de energía  




Renovable O No renovable 
Construcción  Valor económico  
O 1.  Alto  
O 2.  
Regular O 3.  Bajo  O 1.  Alto  
O 2.  
Regular 
O 3.  
Bajo  
LUGAR DE IMPLEMENTACIÓN  
Casas/Edificios  Colegios/Universidades/Bibliotecas 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Restaurantes /C. comerciales/Hoteles Centros recreativos  
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Industrias Transporte 
  O 1. NO             O 2.  SI   O 1. NO             O 2.  SI 
Lugares de emergencia  Valor social 
  O 1. NO             O 2.  SI O 1.  Bajo  
O 2.  
Regular O 3.  Alto  
CONTAMINANTES QUE ELIMINA  
O      NO2 O     OZONO O       CO O       PM 10 O      PM2,5 O    Otros 
BIBLIOGRAFÍA  
 Prometheusfuels, «Combustible Prometheus» s.f. [En línea]. Available: 
https://www.prometheusfuels.com/. [Último acceso: marzo 2021]. 
Fuente. Propia 
 
3.1.1 Tabla de valoración.  De acuerdo con lo resultado de las de caracterización 
se realizó la tabla de valoración (véase el Anexo D) para lo cual se manejó con 
indicadores de 1 a 3, donde el indicador más alto determino la característica más 
viable, también se tomaron indicadores de SI o NO donde representaba el lugar de 
implementación y los contaminantes que elimina de acuerdo con la información 
encontrada. 
 
Según la tabla de valoración se evidencia que las tecnologías con mayor puntaje 






3.2 CASO DE ESTUDIO 
 
Después de la recopilación de datos en las estaciones Kennedy, Carvajal-Sevillana 
y Puente Aranda, donde se determinó que la localidad más crítica respecto a la 
contaminación del aire es Kennedy, la cual cuenta con dos estaciones de monitoreo 
que presentaron altos índices de contaminación y por lo tanto se buscaron nuevas 
alternativas innovadoras que ayudarán a la disminución de dichos contaminantes.  
 
Según la tabla de valoración las tecnologías más viables son BioUrban 2.0 y Airlite, 
las cuales se instalarán de acuerdo al lugar de implementación presentada en su 
ficha de caracterización.  
 
3.2.1 Lugares de implementación de tecnologías en la localidad de Kennedy   
 
3.2.1.1 Lugares de Implementación Bio Urban 2.0. El Bio Urban 2.0 como se ha 
mencionado anteriormente es para lugares abiertos o con gran espacio después de 
analizar la contaminación en Kennedy que es producido por vehículos o industrias 
buscamos lugares con estas características, donde en la primera Figura 55 es la av. 
Boyacá ubicada en la parte suroccidente de Fontibón  donde encontramos el centro 
comercial el Edén en su recorrido, es una de la opciones ya que esta vía por su 
separadores tienen un gran espacio para ubicar el Bio Urban 2.0, También 
escogimos Ak. 80g como lo muestra la figura 56 donde se encuentra una parada de 
Transmilenio (Transversal 86) y un Cruce con la avenida Américas y la troncal de 
las Américas, allí encontramos el mismo caso como la av. Boyacá donde sus 
separadores se encuentran con gran tamaño para colocar el Bio Urban 2.0, 
entonces estas son las características que se buscan en Kennedy para poder 
colocar la mayor cantidad de bio Urban 2.0. 
 
Por último, encontramos el parque mundo aventura donde es un espacio de 
recreación y de gran presencia de personas, este sería un buen lugar debido a que 
está cerca a lugares de comercio y por el gran espacio que maneja se podría 
adaptar para una gran cantidad de Bio Urban 2.0 que beneficiaría a las zonas 
alrededor del parque, ya que Bio Urban 2.0 también se puede instalar en lugares en 






Figura 55. Av. Boyacá 
 
Fuente. Google Maps. Avenida Boyacá 2021 [En línea]. Available: https://www.google.com 
/maps/place/Av.+Boyac%C3%A1,+Bogota [Último acceso: mayo 2021]. 
 
Figura 56. AK.80g      
 
Fuente. Google Maps. Avenida calle 80 [En línea]. Available: https://www.google.com/ 
maps/place/Ak.+80g,+Kennedy,+Bogot% [Último acceso: mayo 2021]. 
 
Figura 57. Parque Mundo Aventura  
 
Fuente. Google Maps. Mundo Aventura [En línea]. Available: https://www.google.com/ 
maps/place/Parque+Mundo+Aventura/@ [Último acceso: mayo 2021]. 
 
3.2.1.2 Lugares de Implementación Airlite.  Airlite es una pintura que su beneficio 
es alto debido que  sirve para cualquier superficie por lo cual nuestra búsqueda se 
centró en lugares de gran cantidad casas o edificios donde su fachada ya se 




barrio Patio Bonito donde se puede observar que algunas casas presentan esta 
condición, traería un gran beneficio a la comunidad de este sector, otra de las zonas 
de estudio fue  la ciudadela de castilla como lo muestra la figura 59 donde se 
evidencian edificios sin pintura en sus fachadas, se podría empezar a implementar 
este tipo pintura que traería beneficios a sus habitantes tanto de salud como 
embellecimiento de su hogar. 
 
Figura 58. Barrio Patio Bonito 
 
Fuente. Google Maps. Barrio Patio Bonito [En línea]. Available: https://www.google.com/ 
maps/place/Patio+Bonito,+Ciudad+Kennedy,+Bogot% [Último acceso: mayo 2021]. 
 
Figura 59. Barrio Patio Bonito  
 
Fuente. Google Maps. Barrio Patio Bonito [En línea]. Available: https://www.google.com/ 
maps/place/Patio+Bonito,+Ciudad+Kennedy,+Bogot% [Último acceso: mayo 2021]. 
 
 
3.2.2 Método de adsorción de contaminantes Modelo de Celda Fija 
Estacionaria.  Este es el método que se determinó para el cálculo de la adsorción 
de los contaminantes ya que la emisión  dentro de la zona de estudio no es puntual 
depende de la industria o el tráfico, en este método se asume la Determinación de 
la zona de estudio según sus dimensiones en  forma de un rectángulo w y l  con los 
lados según la dirección del viento L, la concentración de los contaminantes, la 




documento, índices de la emisiones en unidad de área (q) como se observa la Figura 
60. 
 
Se determina el índice de emisiones con los datos encontrados en las fuentes de 
información de los años  
 
 
Figura 60. Modelo de Celda Estacionaria 
 
Fuente. Universidad Pablo Olavide, «Tema 2. “Modelos de concentración de contaminantes 
atmosféricos”,» s.f.. [En línea]. Available: https://www.upo.es/depa/webdex/quimfis/CA_old/php/ 
apuntesCA0607_Tema2.pdf. [Último acceso: mayo 2021]. 
 
 
3.2.2.1 Índice de Emisiones (Q).  De Acuerdo al inventario de emisiones por 
fuentes móviles por categoría en el año 2018 presentada por la Secretaria Distrital 
de Ambiente, la cual se encontraron los siguientes datos (véase el Cuadro 19). 
 
Cuadro 19. Inventario de Emisiones de Fuentes Móviles por Categoría para el 
2018 
 
Fuente. Secretaria Distrital de Salud, « Calidad del Aire en Bogotá,» 2020. [En línea]. Available: 
https://sdsgissaludbog.maps.arcgis.com/. [Último acceso: 23 Octubre 2020]. 
 
De acuerdo a los datos encontrados de las fuentes de emisión de cada tipo o 
categoría de vehículo, se desarrolló los índices de emisiones según el área de 




Ecuación 1. Índice de Emisión  
𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝐷𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 
(𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜 ∗ 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥)
 
 
Dando como resultado el cuadro 20 donde se observa el índice de emisión para 
cada categoría. 
 




Normalmente se suele decir en el presente año que los automóviles son los que 
más contaminan el medio ambiente, pero en el cuadro 20 se puede observar que 
cada vehículo con diferente categoría tiene un grado importante de contaminación 
a la atmosfera, se puede observar que el transporte de Transmilenio tiene un gran 
impacto en cuestión de partículas ya que por el uso de combustible diésel genera 
gases al ambiente con cierto grado de partículas como lo muestra la figura 61. 
 
Figura 61. Índice de Emisión por Categoría de Vehículo 
 
Fuente. Propia 
Categoria PM10 PM2,5 Nox CO
Sitp-Troncal 3,68E-03 3,36E-03 4,72E-01 5,82E-01
Sitp-Alimentadores y Zonal 4,94E-02 4,53E-02 4,31E+00 4,13E+00
Sitp Provisional 1,19E-03 1,10E-03 9,66E-02 8,87E-02
Transporte de carga 1,13E-01 6,13E-03 9,47E-02 4,77E-01
Taxis 2,45E-04 2,04E-04 8,57E-02 3,21E-01
Motociclestas 2,23E-03 1,96E-03 9,20E-02 3,99E+00
Automoviles 7,36E-04 6,59E-04 4,32E-02 2,74E-01
Camperos Y camionetas 8,78E-03 7,93E-03 4,31E-01 2,97E+00
Transporte de Especial 3,58E-03 3,30E-03 2,40E-01 4,04E-01
Otros 1,51E-04 1,13E-04 1,12E-02 6,21E-02
TOTAL  2018 9,00E-05 8,17E-05 4,10E-03 2,90E-02





3.2.2.2 Dimensiones de Modelo de la Caja Fija.  Para este estudio se decide tomar 
las medidas de la localidad de Kennedy proyectando el método de caja en la zona 
y cuatro kilómetros de altura encima de los edificios o casas más altas, la velocidad 
del viento se tomó 2020 determinado del IDEAM en el cuadro 21 se especifica.   
 




3.2.2.3 Potencial de limpieza.  Como se mencionó anteriormente las dos 
tecnologías con mayor beneficio son Bio Urban 2.0 y Airlite en los artículos o 
documentos facilitados por las empresas encargadas de la fabricación o distribución 
de dichas tecnologías se dice que el Bio Urban Captura el CO con 32.3 Ton/anual 
y con Capacidad de captura PM 2.5 y 10, hasta el 85% de las partículas en el área 
de una hectárea. El Airlite Captura CO 50% en un área de 100 m ² como lo muestra 
el cuadro 22 donde se determinó la recolección según la unidad de medida 
adecuada. 




3.2.2.4 Concentración de contaminantes.  Recopilando los datos anteriores 
tomando los valores registrados en las estaciones presentada en los capítulos 
anteriores como la concentración de fondo (b), los índices de emisiones según la 
categoría de cada vehículo (q) ,las dimensiones de la caja estacionaria planeada en 
la localidad de Kennedy (L,H) y la velocidad del viento tomada de los datos 
registrado en estaciones ubicada en la zona de estudio (u), como lo muestra la 
ecuación se determinó la concentración ubicada sobre Kennedy con el fin de 












CO PM 10 PM 2,5
g/(m2*año) 2930,20755 85% 85%












Se realizó un análisis comparativo de nuevas tecnologías para la reducción de la 
contaminación del aire en Bogotá y su aplicación en una zona de estudio, se 
evidencio que Bogotá no cuenta con suficientes tecnologías que mitiguen la 
presencia de contaminantes nocivos para la salud y el medio ambiente. 
 
Se pudo evidenciar que la tecnología BioUrban 2.0 presenta un mayor índice de 
reducción de CO, como se observa en el Cuadro 23. De acuerdo a los cálculos 
realizados, se obtuvo una concentración total de CO por año de 916.000 g/m2*año, 
teniendo en cuenta que esta tecnología puede recolectar hasta 2930.20 g/m2*Año, 
presentando resultados favorables ante la problemática de contaminación del aire, 
por otro lado, se puede observar que la tecnología Airlite presenta una mitigación 
de 4.57x10-2 g/m2*Año, siendo menor su beneficio. 
 




Sin embargo, se tiene en cuenta que la mitigación depende de la cantidad de 
vehículos que pasan por la localidad de Kennedy, variando el índice de 
contaminación haciendo que el índice (q) aumente o disminuya en el año.  
En cuanto a PM 10 y PM 2.5, solo la tecnología BioUrban 2.0 presenta una 
mitigación del 85% * Hectárea, teniendo un índice de emisión de 3 ug/m3 y una 
concentración de 493 y 256 g/m2*año, dando como resultado de 1/3 de mitigación. 
Se debería investigar otros métodos para que el resultado correspondiente fuese 
más exacto y adecuado, también se recomienda ampliar el estudio, para la 
búsqueda de un mayor beneficio. 
Con la implementación de tecnologías para la mitigación de calidad del aire en la 
localidad de Kennedy, se puede llegar a generar un cambio drástico frente a la 
problemática que está presenta, para así mejorar la calidad de vida de los 
habitantes. 
CO PM 10 PM 2,5
q µg/(m2*s) 2,90E-02 9,00E-05 8,17E-05
b (µg/m3) 9637,72 493,37 256,5
C(µg/(m3) 9637,72 493,37 256,50
q(g/(m2*año) 916 3 3
TOTAL q -2014 2 2
Bio Urban 2,0











El proyecto muestra que en Colombia no se presentan tecnologías para mitigación 
y prevención de la contaminación del aire, debido a que no se invierte en el 
mejoramiento del medio ambiente.  
El proyecto cumplió con las expectativas propuestas, presentando nuevas 
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Enero 44,11 24,61 0,73 12,80 16,10 39,73 23,53 0,68 20,79 18,00
Febrero 59,93 34,76 0,80 18,99 15,07 52,60 28,92 0,84 19,91 22,93
Marzo 58,57 36,85 0,80 21,02 18,44 52,72 38,76 0,65 28,82 18,80
Abril 44,58 27,70 0,79 16,52 23,00 32,80 18,56 0,49 21,67 15,04
Mayo 41,97 22,97 0,93 9,65 13,45 28,65 12,88 0,46 11,21 17,22
Junio 29,84 15,63 0,86 8,30 20,50 35,50 15,26 0,61 9,71 16,59
Julio 31,74 17,69 0,88 10,01 17,12 32,07 16,58 0,66 13,69 16,91
Agosto 33,64 20,31 0,81 15,09 20,44 37,49 16,49 0,67 16,24 16,28
Septiembre 39,21 23,94 0,63 16,36 22,66 42,72 18,30 0,75 18,94 19,57
Octubre 56,11 25,57 0,83 14,07 27,45 42,34 18,01 0,78 20,16 18,17
Noviembre 48,20 25,40 0,64 16,07 24,95 46,04 23,73 0,86 17,31 18,16
Diciembre 37,74 26,84 0,87 17,05 22,12 50,71 25,48 0,99 20,83 18,89
Dato maximo 59,93 36,85 0,93 21,02 27,45 52,72 38,76 0,99 28,82 22,93
2019 2020

















Enero 40,72 17,52 0,79 8,31 16,25 41,43 14,89 0,47 9,87 16,83
Febrero 59,04 25,40 1,13 10,26 17,00 48,46 27,01 0,72 9,94 23,98
Marzo 57,43 26,75 1,36 11,08 24,97 49,73 37,24 0,73 16,29 17,89
Abril 44,27 20,18 1,08 9,94 23,48 26,30 19,07 0,40 12,84 10,48
Mayo 39,58 17,61 0,85 5,12 19,03 19,90 12,44 0,36 6,45 11,96
Junio 22,63 11,60 0,64 4,94 13,14 30,38 15,35 0,49 5,75 12,21
Julio 21,51 10,61 0,70 6,71 13,25 25,09 12,84 0,63 6,14 14,30
Agosto 24,76 12,61 0,39 10,07 14,86 22,72 15,10 0,68 6,24 15,06
Septiembre 35,61 9,30 0,74 9,39 17,84 29,22 19,66 1,04 7,77 19,58
Octubre 44,87 0,00 1,01 7,15 18,26 29,24 18,34 0,96 10,67 19,10
Noviembre 44,26 15,77 0,85 9,35 22,00 42,52 27,80 1,25 7,48 23,55
Diciembre 45,79 15,35 0,95 6,60 21,29 44,94 26,16 1,20 7,74 19,10
Dato maximo 59,04 26,75 1,36 11,08 24,97 49,73 37,24 1,25 16,29 23,98
2019












Enero 66,04 29,02 1,10 7,43 17,62 43,27 29,52 0,98 10,86 23,29
Febrero 93,20 49,03 0,99 10,20 18,19 74,25 39,18 0,71 10,46 24,00
Marzo 75,31 51,96 1,02 10,67 19,78 87,79 43,55 0,53 17,45 21,00
Abril 63,08 38,04 1,04 9,33 23,61 43,28 19,64 0,65 15,92 14,98
Mayo 61,35 34,37 1,25 5,07 25,50 44,85 18,37 0,86 7,11 23,24
Junio 50,83 30,01 1,23 5,64 20,93 62,11 24,12 0,93 6,21 22,06
Julio 56,07 29,66 1,21 5,82 22,71 56,64 22,42 0,99 6,19 23,99
Agosto 49,54 33,53 1,15 8,02 24,32 60,51 25,42 1,08 7,23 24,03
Septiembre 43,21 33,89 1,30 13,28 27,07 72,56 29,54 1,22 6,61 29,38
Octubre 49,17 38,17 1,39 8,48 26,75 68,97 28,26 1,19 8,40 29,56
Noviembre 43,25 33,50 1,06 10,59 22,51 73,22 31,42 1,49 7,98 29,93
Diciembre 55,01 35,73 1,32 8,76 25,31 79,60 36,24 1,74 6,78 28,37
Dato maximo 93,20 51,96 1,39 13,28 27,07 87,79 43,55 1,74 17,45 29,93
20202019






































































































































































































































































Durabilidad 1 a 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
Mantenimiento 1 a 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2
Construcción 1 a 3 2 2 2 1 2 1 2 1 1
Valor economico 1 a 3 2 2 2 1 2 2 3 2 2
Valor Social 1 a 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3
Materiales 
Naturales 0 a 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Artificales 0 a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reciclados 0 a 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Tipo de energía 
Renovable 0 a 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
No renovable 0 a 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lugar de implementación 
Casas/Edificios 0 a 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0
Colegios/Universidades/Bibliotecas 0 a 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Restaurantes/C.comerciales/Hoteles 0 a 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
Centros recreativos 0 a 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0
Industrias 0 a 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1
Transporte 0 a 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
Lugares de emergencia 0 a 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Contaminantes que elimina 
NO2 0 a 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
OZONO 0 a 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0 a 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1
PM 10 0 a 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
PM 2,5 0 a 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0
OTROS 0 a 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1










Categoria PM10 PM2,5 Nox CO Area (m2) Cantidad 
Sitp-Troncal 23 21 2949 3636 81 2218
Sitp-Alimentadores y Zonal 73 67 6366 6095 54 787
Sitp Provisional o Urbano 123 113 9955 9141 25 118559
Transporte de carga 708 648 10008 50428 20 151952
Taxis 18 15 6288 23582 10 211000
Motociclestas 149 131 6138 266081 4 480000
Automoviles 307 275 18028 114152 10 1200000
Camperos Y camionetas 310 280 15233 104714 10 101573
Transporte de Especial 129 119 8633 14545 10 103640
Otros 8 6 592 3281 10 152085
TOTAL  2018 1847 1677 84191 595655 234 2521814
Emision (ton/año)
